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INTRODUCTION 

DÉFINITION 

ET OBJET DE LA BIOCHIMIE 



a bi&chimü ov dns r ton tons (hlmiquei dw « êtres wants. Ces téert ws orit DO- r bul de pied» ■e 

I ^ mu nijjArirti-u- wvam, arm réassurer sa conservation, soi évolution «sa repsoc jd -jn. 

Malgré k'ur uts <:vmdfr rlivi?isiifc, tout lf-s fîtes vrAfllü patsfdenl une structure de base identique Les œrvsti- 
luanls de leurs cellules iipp-.siiienni-i ..iuk -rnVrii^. f.imilli". de irn ilrv (t« glucides, ies lipides, les proteines, 
h.“5 tildes niicJC'iqui'M ou M'i toiutês par l'asscv latinn de celles-ci. 

D.ir s r.ei uin-iaye, nfjus eiudierniK a naiure er les propriétés phssico-chimques ce ces quatre lamilles (Je molé- 
cule:. Cela j'iermettrè au* f'.iiurs pi pnaraieurs dt musii* comprendre les propriétés physiologiques et pharmaco- 
logiques <iv wrtîWJi» clesjvj. fin iTédirAmems de structure analogue Ils pourcnt alors facilement comprendre 


le devenir ce ces substances au se-n de- l'r^qonisjne 

Seront évoquées également es méthode». d'étude c! U'tffaYSc HtA C«ii'p«tt !>KX iimiCiiifS. CNIes-o elanr cqtiranr.Tieiwt utilisées 
er- la aratoire commE test de dépistage ou.de diagnostic. Cette connassance facilitera le dialogue avec le patient ù : 'uffn;in* 
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PICTOGRAMMES 


Représente des conseils culirwes ou des informations en rapport avec 13 diététique 

Application du cours sur des exemples de cuisine 


Symbolise une ejcperirrentsl cn de la méthode proposes 

Eupenence réalisable a le maison pour miEua comprendra la technique e*posEe dans Ie cours. 
Celle expérience est f&ciïemenc réalisable. 


Aide- h la mémorisation lohleou ou schéma dtvsnl aider le lecteur $ mémoriser des informations 
importantes. 
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AVANT-PROPOS 

LES FONCTIONS CHIMIQUES 
UTILISÉES EN BIOCHIMIE 
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BIOC H I M ! 1. 


F*erckes 


1 p<ju* les. iiici6a4« suivantes, rtceic* ic groupcmcn: fo^tvo-'iei ci donne» son non- 

CH, 

ai CH : -CO Ç CMï- Clli b) t a H a -CM-Î.HO 

CH; CH) 


CHr 

i 

Cl LHi-L~CH 3 

CH; — L CÜH 


C.H? 

dj CH) — C— CD— NH, 
CHj.-CH) 


2 Écrire la Formule semi-dévetopoie des molécules Suivante, un 1 le ploec «t t "«tri du yiuupcnu'rii fonettofihel 

* l'-mfriHyfeuarial ; 

* mtlhvlpropvlannne . 

» enapanï-ül ; 

» aode i,3-©mêthÿHfr-ëthylhêitar'o.qLa5. 

|u Pour chacune des molécules suivantes 
» encoure.' les famées et les nommer ; 

* calcules la formle tvuie et la masse m^aire. 
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CONSTITUTION 
DE LA MATIÈRE VIVANTE 


Dans ce chss-lré, nous rappelons quelques notions sur l'eau, 
Ses ■nacnoâlë’ne’sts, tes éléments minéraux et les oligo-âle- 
■nents, dont le rôle da n s l'organisme " j tiE" 1 est si important. 


| fl L'EAU H 2 0 

L'eau est le ccnsi l..ant pi^opal de îcui être vivant. 

I LES VARIATIONS 
DE LA TENEUR EN EAU 
CHEZ LES ÊTRES VIVANTS 

La teneur en eau varie selon l'Age Un nouveau-ne oosséde 
*>9 d'eau, jr homme adulte 63 % et ta personne Agée 
peut avoir un ta u x de 56 % 

i eau esr repart * différemment wlnn les crosnes les liquides 
de rcrganismç Lüimne le liquide g.vstuqu* en com ennent 
t>b A 99 Ht, les htsui comme les nu$de$ 75 A Ha V h le 
squelette 22 ^ 

■ " " " ■ r s pu eau uni conc irès-mportanis. « s se VedL- sent 
[>ir la sCiMiyn cjp soi' déterminée par l’augmcntalicn de le 
F^fÿjioi i Cftmyliduf ::-1r<iamylflirç 

IM BILAN DE L/EAU 

Les appods d’eau sont de deux ordres : 

# l'eau de ïicxsson et des alinienic d'une p^u . 

* l 'eau mèlabülique, provenant du l'oxydai :y dans .'Drgii» 
nisme dles composés hydrogénés d'autre pan . 

Les pertes d'eau se font par les urines* les maiiéies ^alw. la 
sueur, la pe^pirercv *cxi va fie-.," élimlnflt p.j: U peau de- 
laçon insensidiel el enfin la vapeur d'eau ex'-nlCT par l.s .-c/y 
piratron. 

Le hile-’ hydrique aon é:re équihhre sur 74 hipji^y I c tatlc'au 
* -dessous prese-’le les entrées ei l« striiéi tl'efe- do l 'urgj- 
nisne. Les valeurs lesmecnves presemees sont n'<:d liéi.-s par 
dillerems lecteurs comme le milieu exrénéiji rcl-ialeui, humi- 
dité, activité physique) et l'étal fy'ysiûlogiquç de l'mdividg 
(Age, état pathologique, grossesse;'. 


Éntrtn 

Sortie 

Eai.i alimentaire : çpantne 

#crtf S cutanekis r Ir.impir*- 

■ironie q.n nepend ce ; 

lion. pe , q 5 i r .T:Kin io:i mi 

* In qumt-ié de tonsen 

Vertes pulmonairox : 4C1Ù n 

Opérée (eaut me. café .) 

5Wra»L 

réglée pa 1 'a « il : S CM i 

Pedes fécales ; -L' A 21X1 nL 

i 5W mjjd h : 

Pertes unnaireî * régjiees 

* ta nature des afin tnis 

par la diurèse, 1 WD a 

■a^eiés . les Iruiiseï léqu'ues 
coiuecMectas é Pi %d'eaL 
ts Iracages 20 a 50 S 

Eæu tfCKryiâtiün 

endogène : eùBefïLe aai les 

1 MO fi-l 

r-uryariism 202 - 320 ir*L 


Total : 2 3ÛÛ à 

Tol^l : 2 320 à 

2 5 CO mü‘24 h 

2 MO mLQ4 h 


I LA RÉPARTITION DE LEAU 
DANS L'ORGANISME 

Un distingue deux grands focmpartiménis un compartiment 
luLiire leprAsenunt Sfl % du poids du rnrfw ei un 
r a ni g a r 1. 1 r-i e n t <- xi r & é I M A ■■? (|m correspond AZO% du püitl* 
du corps 14’* r.on-partirrent s'xtrjcclluljirr t'œnprerK! ■ le 
liquide interstitiel et Septena sanguin 
Ces deux oarties sont separees pana paroi des capillaires. Les 
milieux intra- el exlracellulaire sont séparés par la membrane 
cytoplasmique dont la perméabilité en sélective. 

{ LA STRUCTURE DE LEAU 

La fürm.„e ivute rie I eau nuuî nrhqur qu'un .siotiiï 
d'oxygène et: relié â deux atomes d hydingénr- par des 
liaisons de divalence. rn fait, ïn:<yqe' v e possède- deux <fcu- 
Wf:s d'-èirearqnt qui mj Sorti peï enqooés dons les lissons 
4vef l'hyilrntjeni'. ik çunvIitLiltft un prtlp nr cj.al il L'Atout 
•d'oxygène erani éliKiiQi'égattl attifi? vers lui les ■élcu.rqny des 
hydrogénés . chaae aïomeid'liydiogènc' reprf sUnt* d c#K un 
pflle positif 

La moites v g eau se présente ddnc comme ^ dipült 1 : 
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Les molécules d'éau vont s'associe? entre elles par de= liaisons 
élEdrastatiques se créant entre les pôles "egalds et les piles 
pos i fs. Ces Saisons sont appelées :• laisofs "ydrogenes r- 
De pareilles • aisons peuvent se former enl v ces molécules 
possédant jsi atome d'hydrogène ei des ■■...■■ üi. . ponam 
un atome avec un sOa "égairl 


O 

\ 

H' H' 


C O 

/\ / \ 

hl- H L H* h J 


-- — Liaisons hydrogènes 


Conséquence : la maicrilé des réactions biologiques sa di- 
sant en milieu aqueux, les molécules sercm solubles dans 
l'eau lorsqu'elles seront pdansables, c'esl-a-dire qua^c elles 
possèdent des groupements lonciiünne's, res qu aldéhyde, 
cotons, acide, etc., qui pçuvenl être fadement pdansables. 
Ceci est le phénomène de solvatation les molécules sont drs- 
sfjureïdans le selvanr caf emobees de nsolêculès d'eau giJke 
^ ottlliiiisons lïyjiyyenrs 

E n r(tva ;cfiL L . toute innliHuk' fcriiée J'uik crique s.'iuïiq ca^bu - 
riécOjnrrx.' es acides q uu'f-t nwli iljk' siins l'CJU iMKi/qu'iitLa- 

pOfclc- cTfrîiblir ÿjflK file ries hyd'UKjenes 00 «riqucS 

C«i explique que k's l'f'idfc; $nni nWlublM dam ’Mu 


I L' OXYGÈNE (SYMBOLE 
CHIMIQUE ; O ; VALENCE . 2 \ 

l 'CixygiVie SP renoorf dWi les functiuiis Uxyi|én&?S ■ adé- 
twde. L'eiOfir, #lciroJ. ac.cu 1 

Il :-'>,sucni I 'hyuKiijOne pour fôrnfiW lu rdolrcux! d'eou H^G 
» participe ajX réactions d'oiryaoréduction en tam que p«is- 

ïarrt OKydanl 

1 “ L'AZOTE (SYMBOLE 
CHIMIQUE : N j VALENCE ; 3) 

L'aroie représente ‘"étéi-nenl fonda me oral dans a sOns'ilU* 
ton des oscuièmes ei des acides ■ id.- :j. Il se lie a l'hydpo- 
gtnepnin rorrlifr la foijCI.CVi armni> NHj, 

I LE SOUFRE (SYMBOLE 
CHIMIQUE j_S ; VALENCE : 2 } 

Le soulre esl lie à l'hydrogène dans la fonction thibl-iH. Par 
oxydation, >l peutcee?un pont dis- f - -e -S^-S-, stabilisant de 
celle ; aço" dES molécules comme I insuline. 


LES MACROÉLÉMENTS 


Définition : les mKioéltmenis sent un ensemble a'alomes 
ccuienus en forte quantité dans l'orqan sma Six atomes sont 
concernés le carbone, l'hydrogène, l'oxygène, l'arate. le 
soufre et Se phüsp"o , e. Voyons les principales carectt niques 
de ces éléments 

I LE CARBONE (SYMBOLE 
CH IMIQU E_ : C ; VALENCE : 4 ) 

Le carbone est il'élément pr-nordial de Ij matière v. vante, oc 
nombreuses molécules P oc'nmiques sorl Conslruit® a partir 
d'un squcHettu tarfeOfié 

En e'fel k cjrtcne ;wssêdu ta propriété fca&mnMte de 
pCuVOir s'sssocer a lui-même, réalisant ;iinsi lu formation de 
squelettes linéaires, r^inififs oj cycliques -a liaison £ est 
très slable el difficile d rompre 

Le carpo-e nîitla Ims etectropqsf,i( ètéloa-'wéqjnl : il peut 
dur* sc In - ■ A l'hyilmyèh? cfunè paît, A t'oxygène ei A Y. 
d'aune parr. On explique 'a mulhiLsde de lïo'écules biologi- 
ques formées a partir du carbone. 

I L' HYDROGÈNE (SYMBOLE 
CHIMIQUE j_H ; VALENCE : Ij 

L'hydrogène esl l'elémen- Se plus so-vent associe au carbone 
ooi, ' la LDnsl't'jt o n de chaînes carbonées, 
i pan elfe aux réactions d'ocrydcr educt on en tant que réducteur 


LE PHOSPHORE (.SYMBOLE 
CHIMIQUE L P i VALENCE^ 3 OU 51 

Le phosphore se IrouLe dans l'organisme sous la *orme de 
phosphate l : U^=' Il e^lre amt dans la consnlunon de rmoï- 
culés energel ques comme 'AD'. 

|| LES ÉLÉMENTS MINÉRAUX 

Définition ; les (Honents m nêruu^ sont un ensemble 
d'atoni» présents dans la n^Elètê técfie J '-il Uu* comprit, 
enlrc 0.1 %#f1 % Pans l'oir^riit’rie hurriâ:n, ils W tfuuvenl 
tnuiourt sont fnrn c itxuqur 

Les plus Tiportanissoni ; le sodium., le potassium, le ukiurn. 
le magnésium et -e chlore. 

Voyons les prTi kiIes caraclenstiques oe ces éléments, 

| LION SODIUM N*Ç 

Il se trouée dans le milieu extracellulaire et s pour aie princi- 
pal de retenir l'eau i h.nériéur de romanisme 
HaiTémie = 1^1 ± A mmoll. 

Lt f s m trêes 

Elles se fcni surout parl'alimEnlation. 

Lus jlinifni.:; Khri en wdium sont les fromages, le ïambün. 
le laid, le toeen, le pam. les o ses, les cornichons... 

Les plais cuisinés induslnob ainsi que les céreullS de ptïft 
déieunei »"i souvent riches fcn ffli(!l 
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Les sorties 

L'éfim >-l on rénale du s od uni se tait sojS le contrôle de l'eldcit- 
rtronç, db-rréme libérée par le système lénire-angdens e. 
Les pertes intestinales sont faibles, saut en cas de dai r liées pu 
de rcfflules digest vas. 

I os pur les sucfeido Wfit peu iripùrtArïte, «Un augmentai! 
« tds de forte* tMéur* ou ce patholoyteS pal cuiiêres, 
uirirnt Lj lîrutuvittMose 

Les rôles 

Avec Ira chlorure, il est responsable ae l eqL psg hvdrq„e de 
l'crganisma. 

cela siqnifie q-.;e plus rxiipiiismc- tcnsioni dion n l i + . plia il 
n.' uni l"l. , .su C I.H .,1 FX'Ul rriernvi 0 «B rétention hyrlrrr.rjrlrv 
•|Lï‘tli'-‘irH'! ri-.| n n iviIjIi.- il'iaiy; : .-i l :-:i . I dp Li ri i ri r i 
Ai'i" :-l;i- ||i •: as d’^ffM'iron^nan rtitérirl'v. il «si f-KOTli ’i jndè 
de limier l£ consotliv^don do NaO £ mo:iï> 6 gf|our 
En association aeEC le patass .m, il permet la polarisation de 
la membranE ce- u aire par le mécanisme de n la porrpe a 
sodium v : il pe r, nel alors le transport de nombreux substrats, 
comme le ç -cose, [ es audes amines. . . 

| LE POTASSIUM K + 

= 42 ± 0,4 rninolfl., 

Les entrées 

nin îflnl Surtout Olinifnl.Liircs Les fruits MX*. l'S Ire -l* 'MA 
(LLiri Tlil |,1 I □ .H ri . d i -| r j . ctnjcolul , k'S Ic-jurm.", c- r- : 1 7. ^pnt rir.hci 

en ; >''i.i‘v : ,ii.i!- 

Les sorties 

P..U- te rein. sites yjr.i sam l L i dépendance de i’aldoslérone. E les 
Si ml, aULjnténlécs rw <■ l" tc de diurétiques IvypokaliGmqntî 
(fuicnfrniete) Léi dirêlKWCl ciwryrxturs de pul'isS'Um ah 
rïMndT# s'uppyierd à l'itldostaone (ipirordaclonei. L'-ype- 
ou l'fiypérkiViémip provoquent des risques de troubles du 
rylfinv cjrdioquo Lors de leur pie script on, PS suie es la kalfe- 
■riic est obliquloire Pour Simler cél e-Het. des spécialités asso 
■ .,i!vt les- deux catéqorics de durétiquE-s »"1 onnmeicialsGes. 
En cas de diarrhées, les perles ■’lesunales iié.ivenr H'C 
■mpprtanles 

in cas de lièvre nu tl'-. , ":iiL- niuyi il, i«s i:r s-m', ■■ tes wrtcS 
sudorales snnl augmentées, 

Lt'js rült'3 

Le pi'UéSS -.m participé uu f-onUtorv^rrent de ly pompe à 
sndiuin r'i pèrrrte" le rri,.i - i on ce a membrane- eu reoos. 

II intervient dans la contraction musculaire et favorise leméla- 
bolisne en activant carra -es enzymes. 

| LE CALCIUM Ca 2+ 

Le CrTcium est te cation e^iraoellule r s te plus abondant de 
ryi(jdriiSftn? 

Calcéme = 2,5 TimoUL. 


entrées 

Le ail et les produits ailiers so n 1 la source essentelle de cal- 
cium. mais une gra-de part e n Est pas absorbée. Celle absorp- 
tion dépend de la présente de vitamine □ et ce phosphore 

Lss sorties 

Flic* !-i 1 rtu 1 .it unnjiH's. SOUS If «Xrirpté dé I* pirai hor- 
mone et de te calcitonine 

U« rolcs 

Le calcium est l'élément con&'utif des os et des dents 
Il est iredîspensaAz'é à la url'action musculaire, pum-üt la 
iransmissor. des nguromédiateurï, contrôle l'hémostase et 
nieraient dans la polansalian cte la membrane cellulaire. 

| LE MAGNÉSIUM, Mg 2+ 

Le rriAqriéjiui r, e*r >,ir ion inirarelh.ila 
Magnèsémie - G,83 mnol/L. 

L«5 eiiître-ps 

L'alniofiiiralo-’ n assure pas toujours un apport sut1r>.v’1 Les 
fruits tftî, I* chürtui^t. ici noise, étc. sont déi ^i.inents rkhes 
en magnésium Un excès de lipides, de calcium et une «n* 
sommation d'alcool diminuent l'absorption du magnésium 

par l'yrganisme 

Lt‘< Jirrlrés 

L'èlimmadon du magnEsiun ^st re™ale. 

Us rtîles 

Le nsagnèsiL-'n inte^enr çncsnw wiTfyfriç dans de rmrn- 
hreutes régnons . Il dCirvO XB enzymes de 13 

tarmiie ries kinases 

Il présente une action sfidatve, f&vonse te oo n 1 r actiün et la 
relaxation des muscles striés- «r des muscles lisses 
Il fcît fiCLAHOprutiXlOUr. -en particulier ihni 1’rilKJOliquc 

| LE CHLORURE O" 

Le chlorurE est un anton assocé au^: cat ors pour donner des 
chlorures, dont le plus importa"! est le chlorure 6k sodium 
NaO. Cest un ion eïtracel'ulaire 

Chlnr&Tiie= 100 mmol/L. Ses valeurs sont généralement liées 
a ce e da sodium (natremiej. 

Les e «frecs 

t es eo.i 1 alimentaires, te ma^uic fiA-ne sous foi me <fe chlo- 
rure de sodiurr (sel de cuisine! contenu dans tou:- les alun mts, 

l^es sbrtrés 

E les som urinaires. 

Lors de vcnirïs«ni®ntt do diitrrhôci. oc lavage- gastrique, la 
pftlf fie- chlore péul 0-1 -C irts iniporlrinté 
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BIOCHIMIE 


Soit râlé 

H est prfrcni djns toutes les seeêtions dgesl m en pamcu- 
l*er dans e suc gastrique l'K-C 0 «1 en amj , np£tj"atej du Na 
(NaCf 



LES OLIGO-ÉLÉMENTS 


Dÿfinihon: Bien que prétemt en q^antits. m limes dans 
i organisme, îouie carence e" cligo-élèinents *eur énirainur 
aes perturbations •mporta n lâs dans le fenoHonnemefti «e U 
cellule, à fortes doses éga errent, cenamt ce r&iêlpm ioni- 
ques pour l'organisme. 

IIS si; i i.-ir:.:ci'<T , nt SCO ù l'cUi" atomique, comme le fer, seul kjls 
forme- d'onions ou do CJttûns 

Nous n'étudieron; a que lesoli9Q-éleTie n is le; fi couram- 
meril recicorUres 

CoiOlicio-É'IÉ'fneril':,. ciK'Lirij nommés ^ élCrnçnls traces -h ;ont 
souriml délivrés -i l'cHieine mus la forme d'OIigoscf® soi* en 
conseil, son sur prescription medicalE H est "écessairE de bien 
connaître leur action et leurs e”Ets toniques. Ne pas oublier 
que là carence comme l encês sont néfastes a l 'organisme. 


| LE Z INC Zn 2+ 

Lé zinc 'ffjorse le iranspoM ae la vitamine A, la muît o'eation 
cellulaire et la » atrisation. Il est néoemawe A la synthèse ae 
l'insulmç. 

Sa carence se îradu : pa r des O.fficuiies visuelles, sexuées, 
des maladies de la »»j el la chute des c^eve.i* in 
dans l'argan^nre, sa tmicilé est faible. 

Le une se çrowp dans let porîwm. ici huîUéS et lj viande. 


IM CUIVRE €y + /Cu ï+ 

Le cuivre joue rôle o r mordial dans la syMhese du cotà- 
gér«e, de 'éaslme eide l'hémoglobine. Il inter, ant dans 'e 
IcnclicnnHrait cfe système nErveux el agit comme n»n- 
zymie dans rje nombreux metaooiismes. 

Il présente egalemenl de; act - tas antivira'e, ann-mflamma- 
loire et anii-infeclieuse des étais gnppau* et rhumatisma.i.'. 
Il permet absorption du fer et ia fixation du Ca et du P dans 
les o; 

Une en cuWtê peut délci mirioi un dyslonclionne- 

ment tirirr.,-!ii..nn.' icaienco do dtlrnsè de l'orgamsn-e:. 

Une carence e- Cu vts se manifeste par une anémié, des trou- 
bles nerveux el des malades de peau. 

Le; J ruitsoe mer, le foe El les céréales en sont - .c h esamsi que 
le chocolat, tes amandes, e foie, l'avocate; la levure dehere 


| LE FER Fe 

Le 1er esr présent dans I Vjfçpmisim- dans i'fiéiTQyksbinç, uu 
si 1 - î de l'hene, ou bn-r, associé a des proléines dans la plasiw 
sanguin 

La leiltur en fer du sérum l i sL de 1,30 mgfl. cher I haranr rt 
ce 1 JJ!:. iTig'L chez la femme. 

La csrentéàfi les se i par un c^faui d'uxyrjes-Jtiün, uW 
ciirniiii.ji.r:;iii (le la ■ irninurma 'e et enfin par une *r£- 

m 1 1 m k i :j (y t a i r o hypucluonc Loi pcnonnn 4 nique Sont les 
enfants, les femmes en in ■ d'activité ijen.uile ei les 'tîn- 
mes enceintes en fin efe qrpsînse 

Le 1 er se trouve p' -opalEmeni dans la viarce muge et le; 
abats. H sé mo-ve également dans certains végétaux comme 
fei tenlilloi 

Son absorption "lest -:ale est favorisée par la présence des 
vitaminÉSC tugrumn, persil cru) el 69 (légumes à -euillesver- 
lesi Elle «t diminuée par a prisa concomitame de tan.rs 
(Hit), tfe phytate (pflin conpct). de eatoume" demjqnfcium 

| L E FLU ORURE P 

Le fluor joue un rôle important dans la synthèse des dents et 
dans la prévention des carie;. 

La LAn.i'iCi; tri fluor il- twdlit ris; v n urUirif dclarc chez 
l'enfani ei une augmemai en du nmtihi o do <,« Kv; Uftf ('adulte 
Une dose supérieure à 1 mçv'i peut entraîner une to:«o 1 é a 
'luoroso EHô sc- manifesté cvjr des troubles de l'osii'icator. 
du i yf. i.O me i>er vf u k et lies structures WuroniuKuldiros 
L'eau est l'ure de; sources d'apport de lluor. ainsi que cer- 
tain; dp table et Se; dentifrices. 


( LE SÉLÉNIUM Se 

Le se énium associé à la vitamine t esc un eniionycant majeur 
Il est utilisé en prétention des maladies rarai&vawuiaimsi 
due; a une accumulation de radicaux libres, de; cancers du 
Séin. dr- l.i pu eu et du côlon rôles élé démontré dans la 
prévunîiuri cA.. vii.'illisioiru’iil. 

Une ca'encea été observée dan; „ n e partit très pauvre de la 
Chine, se traduisani par une cardiumyopathié. 

A lane; doses, il provoque des dépress, .-ru et une faiblesse 
muscula re. 

Le; viandes, le; poissons e? les céréales, aliments fiches en 
prête- - ris et en soufre, constitueni |« n-eillejres sources ali- 
mentaires en sélénium. 

( LE LITjmUMLi 

OlKJo éltTiLTil irirJisjM.'riyiblc- üu fbnCtionncTneril syslème 
neivÿnx. il tSl utililô Hfl pSych-utrie- Cun-.-rie (hyn-txÔguliUUr. 
Zonethérapçijtiqua - 0, 6-0.3 mmobL IntccucaHon • > 2 mmol/L 
Attention ceœndant, a foie; doses, I peut Être îoxique 
exemple avec «ne déplétion hydrosodée qu pe^l eniralrer i/ie 
intoxication «n lithium car ajgmentaiion de sa reabsorption. 
On le ireuve darv; les salades, les pommes de terre, les radis» 
le chocolat ei cenains cr^stanés. 

( LES AUTRES OLIGO-ÉLÉMENTS 

Le tableau o-aprés présente suconciement d'autres oligo- 
elémenCs. 
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Râle dans ■orçanismeÆjicês-'Carence 

Sources alimentaires 

Aljn fnjr-ï 

Al 

Ad n sur pensons tnaubes ■tei.rspsïci’iojes Un e.ces daijm- 
ivuir est s jsceatùle <S etf aire* une ai» nié rênüe mi séiî- 
rokioqus 

HnO. KSuS les légumes en fattif cuancne 

A i ÿ e i : 1 

AJ 

AnusepuquÉ e; anii-nlecueu', de la sptièieGRL 

HjO, taui : - légunies en Fafck üuantiie 

Chiüi-tÉ 

Ci 

Inreivieri* dans l'acuo-s de l'insuint 

PèyLlaWur lie b lensNjr d/éiiHIe 

Cresson, cl amugsorii, iruiis de mer, abau. moi entier. 

laiTjredB bièra 

Coban 

Co 

SpiTio^iqueaji' les flbies ïiuicuares fera . amékue'es 
LiOubeSCiiCLlatOnes Crli# dam la tüflîpi.'iJtKli* de la vtd- 
niit B-12 ilsairbdL r’crfiériiej 

Un ■•H"*, decutiall peut .iwr-:'. ■■> el dèdettd'er ■ M nie 

ca duque Ocurdkrrrçii^tl'iu drs Luseuis He b«r! 

Giiutt, ib de wMfj. abais ueunaia. cMl. lent lias, oMagi- 
iWjx, fruits nks, Iruti de 'i er, Uidlie, LIÉ, pi'ui' e 

iode 

1 

|ndwer»dle nu mêtaiio isrie de uase doicticnnenen- de 
la t n y rci' dsl, eu fè/ e te pp e me*! r psy ch cm on e c < Sa csrerce 
est nesaonsatüe d'i’ypoihsra'de 

rous les- orcKüjits- de la mer 

LÉgurres >erls, pruneaux, ail. ananas, banane 

iVi3"ii>v«ésc 

Mn 

Anhallergqi* 

a n’enfle, leqjme; secs, r#tn. behera-e. <êipr. pane 

Nickel 

Ni 

r - 

Ariiid^peiiqur. *rt valeur ces sucres 

(.nocoie:. npisedes. pon-mej. cfreuies cumpetes. oiarujn 

Soi-lie 

% 

Mto«jcB(K>ri du ïo-i- resoMion oeÿliJene 

üuelile de U peau, présent dans cenams aedes am nés :cys. 

Met), *:t on muGotytiqw 

aj. amapde. avocat. ron. céréales cresson, œuf. frampose 
fromage, pnmmei de terre 


: 'C f! 


1, Pourquoi In riçijrriaions et les personnes Agées SQftt-llî 
plus sensible* à la déshydratation 7 

2 • Pourquoi gnp modification de la natrémie morfiFKH-e-lle la 
I iri émie 7 

J Laqueilt! osi exacte 7 Le sodium ■ 

J».* prAir Symbole Unmiqué Nj J “ , 

b. voit Son ulwpUm tJiqCSU.ï «mlrôlÉv pjr I oldtnterpnp j 
C fit I«trinijble j'.'L':! le potassium do là poldriwLoiï des 

membranes : 

d, m rornemtrgt en dans les urnes S'appelle la à natrémie :■ ; 
e- esl wnselle i. sur Ig te-eur en eau de l'organisme. 


A. Laquelle est exacte ? Le potassium : 

a. a pour symbole chimique P‘; 

b. sois e minalion urinaire est -êgulëe par l'a I d ester on e , 
c„ est responsable du naintian de la pression osmotique , 

d. sa ccrasntralion dans les ur n es . s'appelle « kaliemie ■> ; 

e. e;t rna.os iairemen; ■f-iim -e dans les selles, 

5 . Laquelle est exacte ? Le patass lti : 

a. est sans effet sur la polarisation des membranes , 

b. l'r.yBofcta'iémie «t sans effet sj' la regulaiic/i du rythme 
cardaque ; 

c. n' intervient pÿj dam le main! en du potentiel fit* menv- 

br»**. 

S- W {oxemrilien (Ün$ h; pltonu Appelle k Miimic n , 
n est ^conseillé dans lp diététique sportive. 
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LES LIPIDES 


INTRODUCTION 


I DÉFINITION 

ET PROPRIÉTÉS PHYSIQUES 

tes lipides !du nrs*< Anos grasse) cnrrespnndMl a œ que le 
tangage usuel désigne sous le nora de « matières grasses » 

I s Icirr'iH'nf un yirtuije hétéfbtjèivü •:!<■ fümryy.es. d:inl li*s 
S[ruLlUiW thirnquCi Kïfit l.nH (JlfïtlWltK Ltur ÎL'Ui |)uin( 
commun l"S( un; pi-:.ipi H>fC- r.il-ivs Hir insolubilité' duns 

I'mu cl leur solubilité dans l« solvants organiques C'c^t 
ce gui lti fun des lipides ■ 

* insolubles dans l'eau • «s composèi souri dépourvus de 
l-aison polaire, us sont donc incapables de former des 'aisons 
hydrogènes avec l'eau, ce qui wn-naitrail leur Solubilisilron ; 
* solubles dans les solvants organiques : benzène, éther, 

acétone, méljnçici -:_|-.fcji.:j,l'oi irnj- ÿlcodS 

Les mCihwk'S de " h.:: f ' feront appel à en clHIcvurice oc 
solubilité 

Tous les corps gras alimenta 'es soni toniiitués de 1 udes La 
distinction entre huiles et graisses rese.se s-- le point ce 
lu s ion des composés : 

* les huiles sont fluides a tamoéralure ordinaire ; 

* les graisses soni solides ou concrètes 
Le pcin: de fusion des huiès est moins élevé que ceiu- des 
graisses puisque, S température ambiante, les huiles ont dqa 
fond j , elles son!. liquides. 


I FONCTIONS DES LIPIDES 
DANS L'ORGANISME HUMAIN 

□diül l'rjfrjdi liuiTïâiii, I.: yrrt'de fan- '(■ des lipides : .li . 
fonctions différences seo- 1 leur nature et leur disinbui ■:y 
* les lipides de réserve se trouvent naos les nssus adiWu* 
de rorgamsne. t e sont des substances de réserve capsulés de 
fournir de l'énergie^ l'asydalion de i g* ipicie litière 3Bkl. 
sort y <C2 ! .. contre 4 kesi pour I g de glucide ou de protide . 

* les lipides de ïtixtcture : soni des constituais essentiels 
des membranes a - aires (les bicouches phospholipidiques), 
des glycéropiiasphplipides. des spf tgcmyélmes iconsti- 
^uenits de la game ce myéline), des glycolipides e! du choles- 
térol ; 


* les lipides fonctionnels : le chaleîte'o est le precurse-jr 
de certaines hornro-es lipophiles (-ormones sexuelles, co : - 
so i. L'aode arachtdor.q u e permel la fabritston des p r oât»- 
gla-e nés, de; lesoolnènes etcj thaomboxane. Les v iarr .-es 
hposcJubles IA. Ü. E, K) so n 1 également des lipides. 

Les lipide; sont amo d« consinuanis mcispensafclesau fo-c- 
tionnemém de l'organisme. 


I CLASSIFICATIONS 

Le; matières grasses alimentaires sont les de' ;és naturels des 
aedes g ms condensés avec des alcools ou des amines. 

R— CQÛH + fi' — ÛH — - ft— CÛÛ— fi 4 H ? 0 

fi — l COH + fi — Nh: — - R — C Ci — TdH — R + H; O 

La constitution de Fr sert de première classification des lipides. 

Claulffrdtlan selon la eômp&slüQn 
élémentaire 

La dassifical on est tusee sur l'analyse élémentaire du corrr 
posé, c'est-à-dire la rtaluré de la molécule fixes sur l'acide 
gras. Le tableau o-après présente succinctement In classifica- 
tion des lipides. 

tes dpfo'ej simples 

Ils soni exc usivemeni formes de C. H. O 

* glycf lVs ou jcyfglycér-gly : esters d'acides gras cl de 
ylycdo ; 

* cer des : esters d'acides gras et d'a'CDOls gras, 5 poids molé- 
culaire éleve (origine animale ou végétale : cire d'abeillej ; 

* slendes esters d'acides gras et de stero' idonl le principe 
représennsm eir le cholesceio'i 

Les fj'pfdes complexes 

Us vont formés de C, H, O, N, P et Éventuellement de S . 
r glycetophospholipides : 

- lipides phosphatés (acides rsl’osphandiques) . 

- phosphatidylrliolincs feithlnRi) : 

pHoL-p.-atidyleiHano lamines et phusphatidylsériries loéphe- 

liricO ; 

* so^i-golipides : 

- lipides azotés 

- :.r- anudes : sphingolipides 

- V^-irKiOmytlinÈ' (püjyjrlrjtt N et ?/ 
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MOCHIV II: 



Tise ^ 

Forme 

. 

Üéagil a 

r ■ ." ; T’ w t j 1 

Forme ! 

■’j 



AJo™;- s gr*', 

ï frdrj 

frir?s nr gprnr.nIL 




üC’fe 

smpies 


Cmolssierai 

Sténdes 






□!v;c-ÿi 

Tnatviqi^cérciH = 
trgt^téidei 





■ ■■!■■. giis 

SdtLrti 

on n-..il.im% 

J^l^ercpitofifir'atÉ 

iede 

ptiëspfMCîdkais 

chùüw 

HO-CH^-C H j- M(C H 

L tellure • 

|y-ii'ifiiidtidyt.|iu ins 
■iL.LirSllI.JdH - 

des n-o^ues 

lis 1 r . v i 

Uei :■ :■ 1 

Jdl 'i : ■ pldiridl 





Scirt 

HfM'H^irMIC'OrjHVrUH. 

^lyqali.itrlyvmrc 

Ctpudlmt 

■Jpfrirrvr 

imnrrtanrr 
rl.tn; lr rcrvrjs.p 





Èthnnoiafnir* 

Kht35(il-.nirtylolhanrf 

mire 





ItosM 

Fts? spnatdyiiror.is.il 


Lipide 

GWTiptaWS 


Srhnrjrijinn 

«U-Hj-TKHHj:. 

LHlfiHKHr 

■:. er*ninrs 

Hnlj-niir^ n nnde s La ïque 

CiKVjljdSiflff 





Oses 

terebr certes 

IPT^jprcn 
importants 
dans i? cerveau; 





théine 

SpPnrjorr^tlnn 
iCOnst.lUantS 
memïranainï, 
er onmeilev 
da la gants 
d« myén-e 
si les-ieffsj 




Classification sebip une propriété cAfarique 

MIHPRHPIf 

'ÿ Ip- lifjirle- w prrtenre soui la forme d'^ler *.. d'amde, il 
prn.il subir ..ne réaction * coupure par l'eau, nommée 
hydrolyse, dcmmnt naissance a l'acide gras el a l'alcaal ou 
l'amine. Cette r^cl'o-yse, reali&ée en ne lieu alcalin, s'appelle 
une saponifieation.La classification des lipides peut se faire 
selon aue (a cioleoJe esl du non saponiFiable ; 

■ lipidt» sapgnififlblrs t|l^iiA^. (.ifiiiJos, r.^ntli";. ijl-jKe- 
rs.i| i l'i r i ■Lf':!' i paec. sphingolipide; . 

' lipitJesinsaponifiables : terpenes, stÉrooes, prcssaglandnK. 


( LES AODES GRAS NATURELS 

On tes fi ijisve en pernes, quantités a i ’èlat libre, mars en gran- 
des quantités engagées dans des liaisons este r s ou parlais 
emides. C est sous cette "ornre qu'iis en stent dans les ali- 
ments 

Définition : es acides ç r as sont des accès monocarboKyli- 
ques, a daine linéaire ncn ramifies comprenant un nombre 
pe rd'aiorr^t de carbone fentre J et JD). Nspeuveni witu- 

rft OU insalurés tprêsenCt d'urif pu plusieurs dPuWl» tiàiiWlS 
dans a mplecule:, padou nyçi'o«ycs. ran-dios pu eydmjcrt’s 



LES LIPIDES SIMPLES 


Ci elle laml'e réunir les lipides consumes exclusivement de C. 
H et O. P ..siPu'ï Lyses de currooses existent. 


Propriétés phtisiques tics nrfrtés gm 

La solubilité 

l rs ..K'vii'v tjr.r. smi iivoiun-^s dans l eau, sau ; pour les pre- 
rnH'rs dr U série. C'est a «y-îM^ence de la conslitulon des 
ai ides yras en «eu* aortes : 
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• urtf ChaSRÉ CJi bonté L-Snïpàrjble é celle des hysJiu&irbu- 
rG: v hydrophobe , 

* un groupement carbo^liqLte terminal polaire, ionisé et 
hydrophile 

Selon la proxirfo-. relative de chaque zone, la mofécule est 
SOlublc PU non H.l::, l'pju A t^irfir dl‘ huit v-lQ'nci. dv Z. Il“> 
ii|i:n . qr.ij WI.i.ji iy. y j H t ■i)u|0ur<. iii-i. .:: «■■ parts l 'Mu 

Ifc îoni solublrt d.>m. les WhUncs OK^niques peu pOyiires 
comme le benzène, ïéfhei ou le chloroforme. On metl profit 
cette p-cc étè ooy extraire les acides gras el les Epdés ce 
leur miliEU nalurel. 

Les sels acalins (4a 1 '. frij'l sont obtenus par sapcnncïl'txt 
Ils sont so'cifctes dans l'eau e: constituent les savorsî. Les 
anions flCÛÛ ont -n pde hydrate et un pôle hydrophobe 
Dans l'eau, les molécules s'orientent en tournant éur pèle 
hyïlfoythile vers l'eau, Le qéte hydroptow se Ironie A l'gsté- 
neuf- Ce dernier p*qe les produis lipopMes et permet leur 

é|innn,.il.iuii d'tnS l'r'.lu fes' Ir? j x* Xipe du PMlPyagH' pai > 
savon Le orem er savon créé par les Romains a Marse e était 
obtenu car sapon f cation d'huiles végétales, entre autres 
ci huile d'olive. La recette d_ saiion de Marseille r es1e 
aujourd'hui inchangée 

Le point de fatron 

I augmente avec la longueur de a chaine. A tempèratiMe 
ordinaire, les acides gras sont liquides jusqu'à dis atomes 
de C La presence de trOuUes liaisons dans la chaîne carbonée 
abaisse le per ni da fusion, à langue» de chaîne identique. 

COUTEE RÊPftÊS ENTANT It S V Al? I ATI 0 NS 
DES POINTS DI f-USlON SHON LA LONGUEUR 
DÉCHAÎNÉ DE L' ACIDE GRAS 


>Tprr^Vn Pgnt ne fus nr f'C.i 



Le point d'èbuüition 

Il augmente avec la longue*. ir di la cha'-ie. Lâ ptlHACI de 
doubles faisons l'influence aeu. 


La densit é 

I C“> §tac #: les ooes rxsssedeni u n grand nombre 

d'atomes légers CC, HJ. Les -molécules son volumineuses, rrais 
peu denses. L'est pourquoi la nasse vülumcue ces aedes 
gras est inferieure A ' eau, os qui explique que les odes 
flottenl sur l'eau I 

Propriétés chimiques des ûtfdes gras 

II Vagit ce réaction d'^ddmyr s v » Il“> dfribk't liaison- 

WydrLigénarpio.n catalytique 

Addition d'uné molécule rHwdrogene sur la double Siarson r 
men.y .1 i lj j ..a I. i.J i. J T i ri r i dp (P Ut: dOrrlit-é LHlè Itydrogf riatiqn 
catalytique pi. H Jl tire partielle du idlult • 

* totale, e^e conduit ■: l'analogue Mturt ; 

* partie le, t- e diminue ledegié d'msaturationde la molécule 
L'hydrogénalion vise a obtenu â partir d'huiles liquides -des 
grasses solides. Ce phénomène est appelé j durcissement 
des ha.- tes '. Des huiles végétales sont rendues conscmmfl- 
bl&s sous forme de margarines ou de aâln à tartinc-r grâce A 
cette teef.r, ç d e, par exemple les huiles de coton et de »p 
Cependant, l’hydrogénation des huiles diminue les qualités 
pulrhionne'és, car ellE diminue le taux d'nsaluration, 

SteéfMïé 

Addition de molecu es d'oxygène sur la double liaison. Elle 
correspond Surtout à une résiniFicaiion d'huiles très polyinsa- 
lurées qui se ooymènsEPf i l'air, sudojrt en présence d'acti- 
vateurs (Mn 21 , Pb 2 ', Cc/*>. les peroxydes formés sont les 
précurseurs ce réseaux macnomoléculairas tridimensionnels 
En même temps, sont insères du CO, du CO* des aldéhydes 
et des acides volatils Plus un eoce gras contient de doubles 
liaisons, plus il peut subir cette réaction d oxydation :par 
exemple, l'hué ce -n : application en pi 

ftsnriff«jnenf 

Oxydation de o double liaison par l'oxygène dei’airou par un 
oxydant tel le permanganate de potassium ou l'ozone. Les 
huiles riches en accès polyinsaturés raressent an vieillissant 
Le rancissement est dû à une oxydât or. a l'air d'autani plus 
aisée qu'il y a des doubles liaisons conjuguées Des peroxydes 
se lomtEnl puis se transforment en aldéhydes malodorants 
l. oxydation se pours,. : par la Formater, d'acides carboxyli- 
ques donnant a goût acide et piquant des beurres et huiles 
rances. Le beurre rance est utilisé cans la cu>sina maghrébine 
comme exhaustéur de goût Oa graine de couscous y est roulée 
avant d'être eu te). 

Indice d'iode 

Les halogènes (iode, brome, chlore) peuvent se fixer sur les 
doubles Ha sons par une reaction d'addition. I addition de 
I iode est utilisée comme indice de Dureté des npides. tllé est 
alors aooeléc: indice d'iode. L'indice d'iode rat constant pour 
une matière grasse o-ie. S» détermination figure i la 
Pharmacopée et sed de critère de purelé d'un corps gras 

Définition : c'est la masse d'iode, exprime en gramme, qui 
peut être ! xée sur 1 00 grammes de lipides. 
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Calcuide l'mdicp d iode i de f'antteaiAQup iVnisixo-.'-OMr-:^ 1 
^ia H J4^5 + h — *■ ^l( H 34flïlï 


232. S- 
îao 




2S4 


I , 25^ ICQ . 

2&2.S 

* 2B2 ,5 gyrïvJ représente"! la masse molaire^ anse rtHque . 

* 254 QrVhfll : masse ■■■■'. v de frocte I; 


3ftfltiMi.jp d'andes gras ryypnsfliures ui ei.l-s n essentiel s : 
'oiganisme ne pciji ■ ■ : . les systheri-iei, alors dylls smH indls- 
Cxi-iii^bic-n A h eonïtttutiorv dw tisMie. ui qonirjuéi ci dc-s mern- 

br r .: ‘sSi (surtout Un neurones Üu SÈrveâuJ, Au r'i Hild- 

bohsme (s^nih^e du ci’oesterol et élaisoralion 4es 
s^oataglaridirÆsl. ils doivent donc être apportes par ■ ■■■■■ 
lanon. 

Cas andes gras estenl-els seront présentes dans *s paragra- 
p n es i Aortes çyas oméga 6 * et w Aride; gros oméga 3 n 


Les différents at ides gras 

tes addes gras saturés 

Ils ne comporter"! aucur-S' double IkJiton entré les dton-fS de 
carbon*! 

Los utidos grjs îiiitréï yy-i désignés soit ^ir laur ran urne 
on 'dppoiUr/Of. Iftir yngn/.'^Lidi.' bulÿTlqtltéXlftiiL d/ bêufil'. 
acide palmfflque extra tee lu '■■"'■ soit p* 1 la nonrendatur? 
o-llicielle "-"s ec des caccoogaïques 
Les acides gras «tûtes correspondent aux formées suivantes 

* formule sani-dftftaloppee (FSTi CH 3 — COOH ; 

* formule brute ou molécule -e (FBS C^i-^Oy. 

Les principales sources sont 

» les produits d'origine ar mae comme le beurre, te sain- 
doux. la viande, la vola e, le fromage ei le tait entier 

* les produits d'origine végétai? comme les -i. es de palme, 
de coprah, de coco. 

rjtftTtpjfts . 

* ande butyrique ou butn"ocue 

F5D ÜHj— (LHj— CH ? — CiUÜH 
rormule moftculaire d.iH fl Q ; 

» ^ILldC" IfltlI'MUft 

F5D CHj— iCI-liu— CDDH 
FB- C|,H. Jq Oj 

* acide palmitque 

BD CHj— i'Ci- : l N — CCOH 
FB Cn.Mj.Oj 

* acide slearique 

FSD Ch j — i’C Mj | , — C COH 
FF: C-(jH J(; Oj 

* acide arachidique : 

BD CHj tC H j ; ( y COOH 
FB C^Hj^O; 

Les acides gras insaturés 

I s comportent une racides g r at mono-ipsasures) ou ploieras 
(AC des gras pülyinsaturés) doives liaisors entre as carbones 
de 'ftui chaîne 

CfS do..Pes iai c. * sonl en general des liaisons, m (ou so- 
mftrft 2!, ce qui; fenite Encombrement stérique car shUc du 
repliement en u. 
les principales sou r oss so"1 : 

* les huiles végétâtes fluides iolive, nosellc, <nlr.lv y ac'hide, 
etc : pour |« acides mpnci-insuturh . 

* les huiles végétâtes do pépin-, du r.islti, d? roumesol, de 
non, de nais, de »ia, do nc rn cdé tjlft rit <o Ja. etc. pour le* 
acides potyiiïsaluiis , 

* les margarines F’ïirtnHI"7i' , ir7i-ii lïyiJicy^nofts. produites par 
hÉmrsymhése. e.- ccmiirjhnenl rimer i'|ue dti.se ces gras trans. 


ïfrut;urt? cri'mi'üue cl ritimc^.IrKurc 

les acides gros mmo-irtsaturés correspondent -sua lormules 

ç^nfales survantes 

FSO : CHj — (CHjjJh, — CM = CH — (CHj^— COOH 
Formule mdeculaire : C n Hzn=î ^ 
finampi'es tf acide gras mono-msaLunss : 

« acide oleique 

FSO : CHj — <CH;>)- — CH =CH — (CHjJt — COOH 

fi : C| qH-jC i 

- acide palmito^ique . 

rso . C Hj — (C H ji 1 : — C.H » C H — i|C H-.}j — tOOH 
1 11 c ifi H as u 2 

* Aùd* undécy1fti"iK';..ft 

F^D CH^ - ru -(fl-lj— conn 
FH ■ CiiHjcOj 

Doué dt' proprif-i^s ftnii.n:4..ii qi.ü.-. vis-,-i-vi'; rdrs Vtgires ton- 
djn'ts, un lé rci'K.or.l'é clUlls lj gUiSSL” i.li.'i < fy'vftii*. d'adultt. 
Son abwhÊt cIum les cnfjnts civi que Ij Irtquérttè dé la ici- 
gne c-éi cuk y lfteirirm L utilise mm AOrlé et ü'Ic dr CTa er 
Zn dans le trjilcnpr.l dft telle rny;ysc (fjVty<10tyl*l 

Les acides gras poLyinsaturés 

Pour les acides oraspclviniarures, il n'va pas de formule semi- 
dé'rebpcfte néiêrylc. <;ir Hte msi # sco -, le nnn-ryft iS'inuru. 
ridions 
Exemptes ■ 

* U Ci dé linglfiqué 

F^3 C H r -1.0 l^j -< ■ I - CH— C H,— 1 h 
■ OI-KHjlT-'rOCiH 
r[î C mHpOr 

* JCido ..slj:.l a-lin<ilr‘fiiL|'.ie 

FSD oi -, • CM — CH? — CH - CM-CHj-Crt 

. Ç H — (C HjI 7 — C i>DH 
Fis c. a n 1(; ü ? 

* .KicJc ai ALhii Ionique . 

F^D CHj — (CS I z'Ii — H b Ç H — L hy—c H = C H-C h 7 -c h 
- n ■ c ■ i C f i « c h— .: c H-??:— cûch 

FB : CjcjHij 0 ? 

I a it.ijo - iift ces acides g r as qui nous mtÉres-sem enbcxhimit 
Spni iï-mciis de doubles liaisons non conjuguées. séoarEfts pjr 
un gro..ciftmer!t rnEthyle I — CHj— j. 

iVoriKnci'ers'rft des addes gras 

Ën utilisant fts rég es officielles de tXMrientfkiSLirr?, ia riumero- 
latfon des carbores se 'ftU ù pjriir rlu CAtiCw.-jift UJüH {car- 
bone n ù IJ vers e CH } Ujrmnul 

La double liaison ^t rçpiéjenïte r^r te symbole i, accompa- 
g"ée du ce Ile au fyerrier atome .de C parti- 

cipant à te double lu srm 
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SV y a plusieurs doubles liai»an&, ces chiffres dE carborespar- 
mipant au* flexibles scinl écrits fl la urne!, 

fasvipies ; 

* aod* oltiü'je c. -*. i r ' . 

* acide linolÈicue C- fi . ; 

» acide «^leTlinultrttlUE Cia> A" 

Ûn ..-t 5e de plus En plus una autre numérotation : 

Lé wilxjnc n" 3 et te CHj id KUk' Z pder CJrljOiX 1 «t Miwé 
d„ nem-bfç de carbones de la -□Iik. 1 Lv prèwmw: de doubles 

lyiiSPCB i“.l p,n « «I SUIwi (Ki nOfflüié il # 1 C*i dCn..tlei 

1 4 M .uns. Pus ta po* m il i dé laprwniéie dwfole ii^wi rfinf-omree 
fl pariir (Xi Çilj est Signalée par le- symbole « m (omégaj suivi 
du ni.jir'iixi.i dü ixeiriier <amone pri-taiït cette double .- v 
fce.Tiüi'ei 

* acide c'éipue ; OB . 1 w9 reprÈ5Rfi1ant a famille des acides 
gras ■: ymOp 9 » ; 

* acide -ironique : C1S : 2 ü)â rEp^ésentanl la 1arr-!'e des aci- 
des gras « oméga 6 » ; 

* dtidc aiphu-liftolèïiique ri fi î ( n 3 repréterifai'it la farn e 
(te AOCte tjr« ■: niïAga 3 ». 

La oetPIique s’intéresse ce plus en plus aux diHérentes 
familte d'oméga, surtout te v cn-éga 6 5 eite ■■ un égj 3 ■ 
Développons un peu plus ces deux lanilles pour e" voifl' inté- 
rêt : 

Les acides gras oneya 5 ef om-ega J 
L'acide Imoléigue (LA J el l'acide apha-linolémquE (ALA! son: 
A l'w-gine de deux chaires métaboliques : les oméga S ef les 
oméga 3. 

* Les ec ides gras omégn & 
floi'e 

Ils fMrl.: ipnjn" i kisvntlteL L tleîuhj3JiKte(iyari1 mm i*le iifpOf- 
tàml potir le système vorvcxH. l'étunliljre '^rdiiJ-v^Culaire, 
l‘ tiit aride, te recelions jlk'rqiquw ôt iniljriniatiiirift 
L'acide linoieique est l'acide gras es^ntial à partir duquel tous 
le; e ulnes sont synchelses notamment l'acide arec coni- 
que. Cet aooe gras indispensable en C2Ü, Enliéremant cis, se 
rer.:o"l r e cans de nombreux lipides animaux (huilas de pois- 
son gras tel le hare-gj, et dans les phospholipides. L acide ara- 
chidonique esl le précurseur des prostaglandines, des le„co- 
triêrvss (impliques e-lre autres dans es phàBinexes 
inflammatoires! 1 el du Ihromboxane *2 lie a la coagulation. 

FORMULE DE L'ACIDE ARACHIDONIQUE 



Fy/nopales iü urnes aiïnenfaiires des onoçpa 6 

* sources vèqêraleî . Kule- rie pépins de rgisln, de tournesol, 
de noix, de maïs, ce germe de blé, de soja, df, arachide, de 
colla d'olive... margarines au tournesol , 

* sources animate • te rculsent^rs. le bourre, l'huile do 'oit 
rjp? rnpruc. Iç rjr,.ic.y.‘ d'jrnrnjux 

* L« arides gras oméga 3 

Ils son: synthétisés par l'organisme a aartir de l'acide alpha- 
lindemque 


Les deux aoces gras londamentaux de tettii Un t sont 
l'ar/ïe r cosapentaenoïqije (EPA) -El l'acide itocowHyxdônuï- 
que (OHA). 

L'EPA comrifcge fl !$i protection des artères e: tfc cœur, et ses 
dén-te (.:t. i dis effets ami-i'-fiammaiareseî antia ergiques. 

Le DH A jni.ii. L un rfilç londamemai da-’s le développement du 
cerveau et de lé re-iinr.,. amsi qu( dans la motilité des sœrma- 
toioides. 

fV,v;r.,V\dte yy./.'Ws *'ffnenrav« des oméga S 

* iOgrcoS ;i;-i : e> r . e et grame de lin, de chanvre, huila 
de noiK. ïLtja "i huile de sc^a, buté ce germe de ble, huila 
d'idüllottli , 

* SCWrces anmfl'os : > > stems et huiles ne pas-son gras, heure. 

La présence dns audn rxntru 3 eo -quantité Importaole dans 
te poissons gras expliquera i un faible Ihu* <îe maladies car- 
dio-vesculaires chez J?S populn'ipny qui en curisnrnrtipni 
beaucoup (EsquintiuK. • It-> 

Un appori -Lornact en wiuin" ••<,■£. oligo-èléieeois ei miinérau* 

(In, Mg, Sa. vitamines 36. 39 d O est CcponufluL nécessaire 
ô b trenstatrifli y; de Cfis déux .tcides gras (Wf le mécano- 
lisrio. 

L’acidc- jlptKi linolèrmiue iALAi est ppitkijléremenl présent 
dant le; grairvas et I hu e de de dvjnvri-, êiriSi qut dfli'ii 
î huile de soié 

L’Acide EPA peut être ïytid^tirf dJm notm organisme.! pan r 
do l'audo ALA. iriois il wut dussi se trouver rJirectement chez 
certains poissons gras. 

Lucide OH A (St êgüIomoiH présent (Ifltls te FXHSSCCiS grflS ei 
cans le lad m^Lemel 

Les acides gras fiyd/'OKV’J'êî' 

Ce son: ries acides gras saturés oy non Ils possédant un orou- 
pement hydrüxyle i — OHJ sur un des carbones. 

-.es ségeiau* sont capablei ce sy"1hétiser toute ., n e série 
n' acnés gras hydrnxyte. te! i eoae ncmole ..r,e = acide 12- 
r >-.:t C:c.yV:léiqué \I\ 

"SID 

Cn 3 — iC- — r i 4 -:oh i— r h ; — ( h=c.h — (l h -;, 7 — cüdh 

™ FB:Ci fi H î4 Û 3 

C.he 2 as mamm on trouve o'a uVes types tfaodes gras 
nvonouyes les CEllute-s de l'eDoerme prit dES lipides renter- 
irer-.t ces eddes gras w hydroxyte 3 très longue chqine, qui 
ont un roe aans la structure dE ce Peso peu ■ l ier. 

L«ri •fCTH'cri gr<ij 

Les acideu r;-' is méltiyte exstcnl diita de rionibiïuKÆ espè- 
(.cis bactir ennes. Les ^cténes :'rdm+- sont hUies éll acides 
yms méthyléi, et non tes bKlirin Grjifl-, bien quïl y dit 
(.epe'Kimt cjos excepUynis (te légionelle:.) 

Le bécilie de- Koch, tocténe nisixjiïsobs. 1 de <i tubercutee. est 
entouré pur ure épaisse couche cireuse II est particulière- 
Bié«t iicl>e en .X'des yus inei' ylés: fluides ?i,iheK.i'nscèaii. 
que -:r is méthyle en C 1 ü) ei plttiénù'que. 

Mais te groupements, alkys peuvent être longs. On Kûuve 
dans la badcîe de a diphtEne i'aode corynomyocJiaue. H ooti- 
(KirtE un groupement hexadôcyle er Cl. 
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Les acides gras tydïques 

Pour I‘(j<y.ani5me?:' u mji7i^ les plus- connus sont Ira proslaglan- 
cmes IPG), Ibs leucotriénes ïLT> El Ie thrornbüxane a 2 
Les PG et LT dêriveni de aotfe arachidonique fcascade ara- 
" oc" -a par action « la cyclo-cvcygénase inhibée par 
'■'aspirine Et de la lipoxygenase, 
l'i iterviEnnent dans : 

» les phénomènes inflammatoires : chin olactisme. vasodila- 
tation et augmentation d» la perméabilité vasculaire ; 

* ta transmi^lon ce la sénsalion de douleur et îa fievre 

lis piüvnqueril eg.Hlen'ienl Ig CnnErriflipri tir l"Ut#tai il do 
muscles. lisses. 

Quant au ilMftmbüï.vé AP. il ihierwitni ■ r.iiii.-.; i'i:u. pla- 
ÜUCCtairf 

On t r o 1 . 1 o ij- •:. es m o I 6; L CS dans r:ii|.; - ,ir.;- cnlicr. nplammnm 
c ibyiTiuS, *tj pancréas, les pourrons, le cerceau. Chimique- 
meni r elles loni punie de la tamill? des eicounoidn. 

I LES PRINCIPAUX 
GROUPES DE LIPIDES 


Lés gtÿcéridss 

Ce sont les composés obtenus par estent cation des fanctiüns 
alcooli du glyc^rul pyir fies gifles gras. 

Glycerrjl : Inakioui furn-f J partir du glucoSc Ou dé prétur&urS 

en Ol k 1 gSytérol * présenté SCUS ta lormc d'un I quitta Miv- 

peux. suct* il iTyCjiûocdp QuC A l'êtat htac. N tel nttubo'iü ei 

çjUomc Mrirjtjif- .i i>au, i esi ^tjaien'eni «Kuhie dans Cray. 

CHIjOH— CHDH— CHjOH ; gl/tttd 
ülycérides : on distingue (es mono-, les di- el les triacylgly- 

rtrolïpy triglycéride II? diMéte-l par a npujrf et ta ppsj. 
Lion dte acides y us teténhés \ 0 . lobkju Ci-apitSi 


STRUCTURES CHIMIQUES DES MONO-,. Dï- 
ET TRIGLYCÉRIDES 


1 CH a — 0 —R 

i CHs — 0- N 

I 

ïQH -ü -ft 

7CH-0-M 

r 

i 

ü-H 

3ÜH -Û-ti 

taQi cKflycendi: sj 


iCHs-Ü— R 

iCHi— O— R 

j 

?CH-Q-R' 

■.Ch—o-h 

c CH— 0 — H 

1 CH r . -0 -ft 


Diy yütfi Je r JÜ ■Jl-iOr^l'pT.tl'-'l 


iCH^-O-R 

2CET-0— RT 
l 

a CH:; -ü — Fi" 

: .-ériJe Ou Iri.; . oly®'. 


Pour indiquer la position, on désignera les atomes de carbone 
du glycér-ol pai 1, 2, 3. La plupart des triglycérides so n l héte- 
rogénes, c'est-à-dire qu'il est exceptionnel que Ies Irons 
hydroxylES du glycerol soient v-:c : és: ar le mène acide. On 


trouve le plus souvent deux ou trou acides gras. Il y a parfois 
des e^cepl or.-;. comme l'bmle dé ricin 
Dam ta n. : ■ ■. les mono et diglycérides so-l peu abon- 
dant : ils représentent ip. ntermèdiams de synthèse ou les 
produits de dùgrjjydcm Lu présence dé trois acides gras dif- 
IdreritS ’jijr un iTigjyCéridé Conduit i de ft&mbreuses isomères 
Les glycèndes so-t présents dans « tissu adipeux a, ils peu- 
vent repré sentir 90 % dus lipides 


Les tn'q i 1 / L arides 

Léslriglycéndes seni fabriqués paele ioe A partir desgraistts 
alimentaires Cependant, ta plu-, souvem leur élévation jnpr- 
mata pfc^énidessucres tapirl» IvacÉltarusctil riuctosi.net de 
"iikod qui Sont Pansforrnte en iriglycéndes pur les hépato- 
cytes 

Stockés duos SêS Ce~„es adipeuses, les triglycérides sont une 
. .ti partait le réserve d'énergie Les-' hydrolyse libère des acides 
gms dont ie catabolisme sera source d'EnergiF 
ïi l'excès de cholEstérd es: soLvent évoc^é dans la maladie 
cardio-vasculaire, il ne faut pas néglige le danger que peut 
présenter un taux anarrralemen élert de n yyoérides, c'esl- 
a-dire plus de 1,5 g/L de sang On parle ci 'hypemiylycéràdé- 
m ie au-delà de 2 gTL de sang . 

Ce taux esi très 'luctuatrt el nécessite plusieurs dosages. 

U " - 1 rypertnglyodénriÆ a un pouvoir airiérogène Importam 
augrrentam Ib$ risques de maladies carauViascuaires. Elle 
peut Etre pnmilto ou secoretnre à ,.n diabMe ma! çjQftltfÔfé, 
a une maladie rer-ale. népai q.iè, ou éndoennienne L'hyper- 
1r..: ycéndémie peut être aussi d'ongirw latrogenft (ces1msvt> 
•ÿèsiatifs, diurétiques, par exemple) ûu acccsmpaç"er une 
onéslè. sur un pan dieiénque, la cmsorrmaliwi o acides 
gras, oméga 3 lait baisser îa ing-yténdemie 

Les üri'piyiéririei et ies MOoprotév.Tes ViDl 
Liccorotéines de riss basse densité, les 'v'LDL soni secrétées 
par e ime de façon continue, m som composées mapnLoire- 
ment de triglycérides Cette synthe» des VLDL csa é i'oriqinç 
des Inglycéndes endogènes File ju^menti: e-. période poSi- 
prandls e EO*jr diminuer ensuite. 

La dégradation des VLDL résulte d'une hydrolyse progressive 
sous l'action ce la lipcprotéine Iikiw 
E lle libère les iriglycéndes dont l'hydrolyse olirnenip es ti»us 
udipBUX l't niuyiulairirs W. utidte gray. DrC m-:jStk'uSt j ( de ln- 
qlycéridéS peu*X'n( reformer tfie*4 lipOprPlémK plus frfi'itet, lis 
IDL, ensuiié îransfcrtriées en LDL. 

PfXtprlïiêi physiquÉï d&i gtycè rides 

Là njlubililé djns l’cüu «t nütlf. Fn ifvanché. ils to^i sotte 
bley dans de uédulè. l'éii^r. i« (wnjènp. v chwio- 

Formc, l'Kélonp. 

Le point de fusion n'&t pas net tmétanyc de tnqlyxéndéS} 

On déf " t une zone de Fusion,, dont îa valeur es t liée à la 
nature des acides gras constitutifs 

La grande similitude de st\,ckra entre les es Hérurits teq^xé- 
rides pe u 1 rendre leur séparation particulièremeni déli- 
cate Les principales méthodes de rijcUv.' -cmiTH surit 

* ta : hi.:i" i 1 . r -s::" ■■ sur ■ ■ : ■:■■■.- uu ’.ur . mince , 

* la préopitation fràcitannée Pài Ivitéione . 

* tadistatatron iMi.tiOiinilT SUuS pif mon réduiie. 
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Propriétés chimiques des glycèrides 

L« ylyCèndci possèdent une fonction chimique commune . la 
luntîirjn eS'ef cértiûxylii |ije et évenruelleiYient une ûij plu- 
sieurs doubles luisom i.m; pticdnétfe chimiques dépen- 
dront dtecs dfUK fondions chlmiQlttt 
Propretés dues à ta /onction «rer 

Hydrolyse : cette réaction penflél de éQupér la l^scn ester 
menant au» sodés g r as et au glycé*oJ. L'hydrolyse peimél à 
I organisme d'assimilar les accès gras et le glycérol. 
Hydrolyse en milieu alcalin (saponification} hydrolyse 
réalisée par la soude Oj la potasse. La saponification sert a la 
préparation des sels alcalins des sodés gras ou es vont 
fi— CCOR' *■ KÛH RCdOIC* + fi'— OH 


PRÉ P ACTION D'UN SAVON 
(SAPONIFICATION D'UN COP PS GRAS) 



Une stfuuon alcMiigue de scude et d'haie esi portée a npllux 
pendant 3D minutes au morts La solution est ensuite versée dans 
une solution d'eau sente saturée. Cette opér^on porte le r^jm de 
k reiargage ■ Elle permet d'isoler le savon formé En présence 
d'excès d'ions rfa*. session precmUe 

Transestérification . acide gras est iraite oar le nrétha-nd 
ou l'éthanol terre technique est utilisée pour séparera? iden- 
tifier Ifî .*:«&■ S gras En agrc^limentaire. celle technique esl 
utilisée (Ik le traitement du beurre de cacaq er oes marga- 
rines, Le chccniat clou festcire dans la bouche le i s acylglyce- 
roi «sentie! esi le uairtutyM^éyi-ï-steflryi-3-giycericJ reiaii- 
«rtWrtl SJtute 

Ptüp/ïèrH dues Jü.r l'i.frinni 

Ces propriétés sont dues à la présence des doubles liaisons sur 
les acides gras. Il s'agrt ae riôctors d'addition sur la double 
liaison hydrogénation, siccafoHé, sancissemcnl et indice 
d'irxle (voir le paragraphe sur les propriétés chim jquet des ,*. i- 
d« gras). 

fvoyxnérft émv&tièrtMS i*M gi'ytry.tS^ 

De phjf leur constitution chimique, un pfile hydrqphité et un 
pûle ^^È^shcte, tes gfyoéndes scnl utilisés comme émulsi- 
fiant* ça aqroalimenlaire et en pharmacie. Ce spnt souvent 


des démis meme- ou diglyîé*«cSèS Qn les aiOUte au* grasses 
émulsitiaènss (de 1 à 5 %) parce Qu'elles retiennent de l'eau 
El stabilisant les émulsions. Ces maléculeî lirmtent le rancis- 
sement en étant oxydées à Üs fAace de l'aliment. Elles sont 
ainsi ire sees comme antioxydant, par exemple la lécithine 
utilisée dans la margarine, le d*ocdet et l'industrie atunen- 
taire en général. 

C'est egalEment la raison pour laquelle une mayonnaise dort 
toujours être realiséE -â l'aoe d'oeufs récemment pondui. Les 
émulsifiants contenus cens le jaune (lécithine et Stéridrt) 
n'mt nas eu 'a temps dette fiyrfooJy^es et permetlenit la prise 
el le maintien de l'enulson. 


Les idrldtfs 

Ce sont das esters d'acide El d'alcool ce haut poids molécu- 
laire qui se rencontrent chez les emmauxicire d'abeille, blanc 
oe calerne, cire de 'aine) es les végelaux tendL Is ües feuilles 
de chou, de fruits?. Ils cm jusqu'à 5ô C formés par l'union 
c '.rodes gras Pt d'alcools a longues chaînes, par exemple a 
(Mlroi'lflta decétyle Stfanc de baiemeh 

CH 2— (CHjf ï ^-CO-OHC Hj)i 5 — çh 3 

leur rôle le plus important «[ celui de protecteur des tissus 
animaux (Xi végétaux par mpémieaPihsatian. 

Les cires so _ t souvent solides* mois l'une d'entre elles au 
moins Est liquide l'huile de .o.oba. Elle est utilisée en 
cosmétologie : ses caractéristiques physico-chimiques U* per- 
mettent de remplacer le blanc de balE _ e. 

Les tires se«l des nté l^tgos complexes oui. en plus des esters 
d'dessus. renferment auîÿ des alcools et des sentes libres *i 
souvent un taux élevé d'hydrotarburM, 

En pharmacie, an ut se la dre de carnauba pour le polissage 
des comprimes enrobés. 

Les dérivés terpéniques 

T uus ces dérivés résultent de U polycondensation d'unnés 
d'isopréne en CS (C 5 H B ) : 

CH 2 =0~ CH-CH a 

CH, 

Ces composés appartiennent a a lamille des terpé n es fluurtés 
essentielles). Un grand nombre de terpenes aeie isole dans le 
régne végétal ou animal Ils constituent des essences Enoma- 
tiques llimonene (citron?, menthol (menthe), camphor (cam- 
phre)!. desvilamrfnes liposoiublesf A E, K), les carolénoïdes. 



Expéneooe de la tache : une tache de gou- 
dron su* un linqe Jteut être enlevée quand 
on utilise du beurre. La tache çrâjse dispfl- ► 
rart pa r un lax'agc ^c dw savOn Lé4 molé- 
cule! de yraisae Sont tTrtpriionnééi dam 
des m celles, conSttluééî dé rtiCléCulM dé 
savon e? sont alors dispersées dans l'Mu 
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biochi v. i n 


L imcyiene 


Mer'r>oi 


Canrpfvof 




La vitamine A, rehnal, est le précisé., du rèlinal (fonction 
alcool du rei ■ & modrie en aldéhyde} gio jpement pragmati- 
que de La rhodopsine Le rhodopsine, encore appelés « pour- 
pre rétinien * est ü’ésent dans les cellules photosensibles de 
la renne 



La vrtamine È la.-:ocopheio antcnydanre, sert de piège 
pou les radicaux libres. 



U vitaminé K |Ouf un figée cant la coagulai*™ dg sa-’Çj 


O 



Les canolérioïdes scni présent dans les carottes d précur- 
seurs de la vitamine A. 



Les s fendes 

Les atérides sent des esters d'ecides grns et d alcools à poids 
molèc u 'aire eleve : es sfÉroSs, Les sterols sont apparentes è 
une famille biologique assez homogène : Ies stéroïdes. Dans 
ce groupe, on rencontre tes acides biliaires, les hormones 
sexuelles et corticosurrénales, les vitamines O, les aglycones 
des helérosces cardicrSonlques. 


Cholestérol 

Isolé des la ii •?„ kvh c siècle à padir oes calculs piliaires, le 
cholestérol est indispensaoie au bon fonctionnement de 
l'organisme. Lf.imiquemEni. il s'agri d'un alcool polycyclique. 
Dans les milieux bo aq q.-jes, il existe a Fêlât Lbre et Estènlie. 


Cholesïéi'oi 


HO 



CH -'., Fi? 


OH, 


( j.ryj.'.i ;iA 

La majeure partie du cholestérol est synthétisée par l'orga- 
msne. On l'a^selle cholestérol endogène Le foe et les 
glandes endoemes sécrétrices d'hormones steraides sons les 
plus gros prcductei.-s de l'nrgansnre. Les cellules partiales 
djtubé digestif participen: également £ la synthèse du cho- 
l esterai i:-<.!c.:<|c:'ntr L& (yrtihéw ■ ■- :::..:.-in- du cholestérol 
s'effectue à padiiM de ■■ .-U CeA. Cette synthèse augmenia 
lorsque i apport alimentaire du cholestè'o diminue; elle 
üiminue dans le cas inverse. 

n- thuImLèrd enugine est apposé par l'alimentation. Les 
alibis irsar ejteir-ple, e "üiej, les rognons, les ris. la cervelle, les 
f- . mIs de mer. e beurre i'b'b mÿlüO g> et le aune Cceuf 
■:?=JÜ mgïl PO gi en sont riches 

LQOaè'ssCipn 

Le cholestérol est présent dans la plupart des tissus des 
vêrretvéSi ' le 1 ssu nerveux, surtout dans a substance blan- 
thf. nvtis A-..SM dtns le rem. la peau, le foie, les hématies, les 
■riu&U'S. tes. iiuesuns. le creur 

Oô'edL' c^ofestéro.' 

Le cholestérol est le composant fondamental des membranes 
cellulaires -.'îles il conféré imperméabilité el rigidité if 
s'mtercaia entre les phcsphoiiodss rrerrbranaires 
C'csi te précurseur de r-ombreuses hcr no nés : hormo- 
nes se^ue et îUrfé^liimnw ictirwjl, flldciviéicine.i. Eo- 
tiiliiLmterni; |iL*rrnet ègalernert? la synihese des acides et sels 
hihjircs Fnfm. il est a l'oijÿ ra* de la synthèse de la vitamine 
D pur irrodu:ipn ^ufoir^ 

Ranger- dune hj.percfiüi'es;érQér7iïe 

Or. parle d'hrype-rcholtRl^eoJfrflllç i paun de 5,5 millimoles 

pa r litre- de Sring. jpi' 2.5 <|fl. 
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Lorsaue le sang contien: lmp de cholestérol, l'excecerl se 
déposé sur 'a parüi anenel'e, InriWii ges plaque; d’atnërar*?- 
Ces depCrs s'imprégnant progressivement de fibrrnoge-’e, de 
placp-ettes. de celules sa-guines, dp calcium, el se %i dificnc. 
Cette paihologe, nommée? sthêrasclèrcse, peu: tüLiC"er les 
artères coronaires. favoisant a^si leur rétrécissemen t- 1 
redusant la débit sanguc, l'atherosclerose provoque l'^Jpar- 
lion de maladies çardm-vasculairFS IhyperrecMori anerell?, 
inlacius du iiï^ya de, acçipeni va* uUn' rerèbial}, 

les fij&gjpmrftne.s 

U plasma w un milieu lï.-d-op+nir.' l<? ^Ofojvforol ihb'é c.x.i 
esifiifiP a un ae rie grasi. Ilpophile, ne oéut y tifculfo qu'.isciv 
fie A des tirir'ispi'jir-Piirs, sauf forme ne n- : elles. Ces Mnsfxy- 
teurs sont des comple*» maemnridIPfulaires . les hpoprot#* 
-'es liexistü plusieurs types de 'mm .. (lasses selon le..r 

ds'iiyif 

U' iJUK ptenuljque tk rk'UK d'énl WelliS rt'nsL'KpiH' SUi l'éUI 
fgrdiii-vASiuLiire (le LA [X'itOnnr i.mii errite I es valeurs A #&• 
peaer •dépf'tfonr rie; aurres nsquesde maladie nimmboeiï-- 
t^iiq.ies SLMriuifb -esi expose le iw:h:ih 

» Lct lipjpi<Jl 4 ffitS sly ÏWfefo 1J1jriL.1l.Hj (LDL? 

U't- iriuKX,- csde LDL sont 'um-ecs principalement dL'd^et- 
lêrol. Etlft tranSporturi: le ehokjslirol du 'oie aux aubes pj 1 - 
1f« OC llforqjmyïir: qyil foS .foiptXïlC! IC çr*m1*rol l.rgn;.- 
(x?ri<J pjr les lipoprotéine LDL tïl qualifie de * riou-vjiî 

(.l-ic.Ji'O^Kjl o (fti fu'ut |],Hr"lc,ifnj' (S U plMiWS 

tf'jlhf/roi’ic don* I* pjrr.n cfe «irtfét. LS LDL V WS>L“- »-l 
parrirulietenent att’èi nqérïec 


éuïfil du paUen: 

V . -L- seul, de LDL ébû éïïèr al 
d ne : -ai •:• •• • ■ fo'LJ 

A. m lentLï de rfegue 

2,20 

1 An Fut! fru- de «qut 

i.s 

Dft ^ J. • ;■■ t 

1,B 

1- • 1 lh ■ ;■■ ' A i j- 

1,3 

lâErfr lACIeuA de risque 

1 ,0 


* Les lipuproréines de toute <lens«e (MOI :■ 

Les molKi.es de HS. adiemine^i l'eues rfo c'-rtastéiul rht 
I 'organisme ve's le füie. üu il se f a ermilïe dégradé L e c hs'es- 
lèrol transcodé par les lipoprotéines HDL «si guahf é de 1 oo-' 
chcteslÊ ml 0 Ljr il neiioie les -ssus exlrahepatiques, et par- 
Hculiçr les artères, d'une partie des déposa lipidiques de mau- 
vaise qualité, diminuant gins, le risq u p d'apparition d'afoéro- 

seltrr/pu 

Une -lÜL .:.l>:.ik'L.I.Hjrnle inir ■ :jrr\. ■ «l surfrieure é 0,4 qi'L. 

I ifisembh! Hpi jlroksiérijl trt LDL drok'slértjl kirme le d’W* 
lessérol jetai. 

Les corps gras er.- dfer-eîigue 

Lesçraisses c'originE animale contiennent Sulcui des aodes 
gras salures et so-t rct-es an chalestero'. Une étude épige- 
miqlugiquc g rro-pé que la chclestëro'aF e était en Finlande 


■a plus éle.ëe d'Eurooa, abrs qu'en Grèce. Elle était la plus 
MH*, cela pouf un m{me apport lipidique, .37 ^ de rapport 
énmjMx^.e total. Cet èrar: rx-Oiient des habitudes alènerv 
Üiias. Dans us p*yi nCdiLérranèens. Ilnêh d'nlme. qui fo n .- 
iK'ni, fiR% rl .tr.ii lu oias mund-mtaiurés, est mrttme’l oon- 
iûiiirnèc H a dérwirp que l«, afides giAS n'ivatures, 
■njicrdairus dartl les graisses d'origine végétale. fu'ôleqeiM 
ces malades cardip-yasculaires. Us abaisMn: I* qhükjsterolè- 
tnie Les acides gras saturés, q„ant è. eu», feuoisem l'agrèga^ 
&®té placuettaire proitoquanc ainsi la forrnation de thrombus 
a origine des accidents cümnanens. C-est paurquui est pre- 
fonsé auinuid'hui dans rafimenlation un apport lipidique 

■ fne en arides qras -'satures (huile d'olïve, etC-J- 

Acides biliaires 

La i>le est u-mlieu complexe renferFani à l'état de solution ou 
de dsoersion aqueuse dES pretéines, des acides gras eslenJite 
oa saftiés, des phosphdipidas. du cndestèroi et des pigments 
(bilrubma, bil wdmei. À cote de ces cDnstit-ands, se irouitent 
en proportion importante Ces sels d'aodes bilüires : lüg envi- 
ron dans la h le hépatique. (00 g dans la bile vesiculare. 

Les quaire accès hilaires sont formés à partir eu chplesLérd 
Deux acides biliaires sont synthétisés par le Foie : l'acide cho- 
l*qL-e et l'aode chenodèsonychO: que. Les deux ajfoes acides 
bil aifK deivent de ces rie ., a composés pat réduction grflee S 
des enjymes de la flore intestinale. 

Leur ro ■ ■ esl de ; 

* ma "lemr en solution les graisses ei le cholestènol biliaires 
Les sels biliaires laùlifBii ainsi la résorption des graisses au 
nuèau tin c.,™ienun , 

■ facililei le réscrptiqn du calcium et des vitamines lipcsolu- 
blés, au - veau de l'intestin ; 

" pinj^nbr des prupntio arniM/pnques nimJ profil .in 
par les biKiéripiogis'ës 

Les acide-s binaires meervennent dans la danr -ve des princi- 
pes amis lorsqi.Hé rer dentiers stibÉssent lé cycle emer-n-hépa- 

1 1 iqué ! sur présence cans rorijanisme en est alors augiwntte 

(voir d.iris Pi iiil'iiiE C'r.l.i:.]ii .FVi.f.-.'rLiLj ViLrrii'.' LjéniV.îif Cf 
Pl-w-hî. c^t’Çrr'C.' ' rriçtiiniirnes foririjvncvOai/ïl 

Vrfaiïjmé D 

Encore moenmeE ^ calcre'o *, * vitamine C-2 * ou * vilamme 
anjirtK" ■ ■; je n, elle esl obtenue par hrradialicn de Cergos- 
tércl. Cere réacl on a lieu dans la peau lcrs de son Exposition 
au soleil Elle possédé un rûle essEnliel dans ls Fmadan du cal- 
cium El le contrôle du métabolisme phospFtocalcique. Sa 
rjirer<e. associée au déséquilibré phosphocéHoqrje. conmbue 
au dOvcvypcrticiH du rachitisme 

L'hyperv :aminase & ov/oque de la diarrhée, de’ amaigrisse- 
ment et jn excès d'ossif cation. L'"--.e de Fou* de morue est 
1 fiifihe en Ytamme □ 

IJi'Hj rniuffitonce rénale peuf mçrcr a „ _ e carence en vHa- 
mm* D, celle derniore elant activée eu niveau lénaf, 

Mormcmer sférewides 

Elles riegroupeni plusieurs fomiiies de composés : 

* las hormones sexuelles œstrogènes, androgènes, proges- 
térone ; 
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* |he. hormones corticDt-.'tenaliennes : aUtostestyte «inëg-jJa- 
Iton de ‘'équilibré hydro-êlectrolyl eue, de la volfim « et de la 
pression sanguines, glucocorticcfttes - raie airi-in'lanrratüir*. 
lune contre le stress?. 

^utes nés hormones so"l indispensables au hors fo-’ci o nn e- 
ment de l'organisme 



LES LIPIDES COMPLEXES 
OU HÉTÉROLIPIDES 


Les lipides comoexes ta hÉlérohpides so-1 des lipides zo^ te- 
nant, outre du C. H ti" 0. du P «tto» de l'N el/ou du S 

I LES G LYCÉRO PHOSPHOLIPIDES : 
LIPIDES PHOSPHORES 

ils renfermera du gsycer-ol et de l'acide onhcphosplsorque 
unis sous fnnfc o'a<ifl<ï fi:-^iri|iiifjsphrsnt|ii.' tons les 
posts naruids. i:'osi tnuiouis r^otJt qiyrerc^-phc^pisonque 

IJW l'on rt/ni.ijnl.n.- 

u*s gly6fi*eÿftwi|shat«d« dtoiurcH iwu^ent tu c ciwsts en qua» 

l'ï qrvupcv printip.mn iwçjir lyhlsau p .701 
* acides phosphaiidiques : 

» P'-|?sphj1i()ylstiyliris , s ilci.ilhiin."..; : 

» CÙphjlirifi. 

- pl>:.:spti.>licL>1ttli<ir‘0 , ..in , irie'> . 

- pEosphalid’rtstnnçi. ; 

■ : : r „i;ij!- I -<»>tul l'ipfuftphali? MXrmtJ mt'S- 

s#per .r.uacellulairel 

Les glycérophospholipides ont des propriétés emulïiliantes ai 
antiüiyda"1es : le pûe hydrophile de la malÊcuie s'hydrate, 
gonfle dans l'eau et iMr se le loi son ne ment et TémJsifica- 
ton. Les applications so-’l nombreuses : 

* fabrication des mayo n -aises as.ee les lécithines œufs ; 

* addition ae iKithine de soja au* margannesec au chocolat 
connue agent de texture : 

* riches en aode linolfiique. Ira lipides du soja sont ses 
an1ioxydantstE322i. 

Continuants des lipoprotéines 0ei lecUhines éî phqspho-o- 
desi. Ira glycêr-ophpsphcJipidra oqrtirjpixn J la tmrstrud"0“ 
te ui-mlii, ■■■■. bdoqiques for,’ vi pht;J|jlKïlipKjKukSl 
On les ret'oj'-e dans les lipides de réseau' de l'sruf *1 dans i. 
S-mme de lryinspcn des lipides du pljsn ^ (HflL et LOU 

I LES SPHINGOLIPIDES: 

LIPIDES AZOTÉS 

Ce- groupe diffère des gfyLèfûphuyïl'ùitite p*< te itrnplaor- 
nient du tilyCpri.il par la Iphn :. c.r,iri# (arrin lù-fjly: Ol éthylfmique 
#ri C P!- ■ 

C H J — (C Mil, -, — C f I — CH— CHÎOH5— C HlNHy I— C H jüH 

La sphmgosine est iee a un acide gras par sa fonction amme 
Formant uncéramide La liaison est donc uneloncliqn o- 


el non. une fo n dion ester comme dans le; glycendes, les 
slérides ou les phpsphal des L'eoce gras peut être a longue 
chaîne, ayant ou non une fonction hydrüsyle sur le carbone 
2. Les sphingolipides sont des constituants ntenribran^*es 
nTpcnanrs. en padici. er cç fa gaine de myéline des ruffe ; 

* rfrfhrcjîidet galactose, glucose; . 

* sphiritHjrnyUine* ipusstdenC KJ et P; Cfietote) rl.biv*. k's 
n-ÈinitifanL's cellulaires. plasmiques ; 

■ ga^gliosidn tgaledoie, glucose, N-atèlySosaminei le cer- 
veau en esl riche ; 

* s-fatides tgalaclosei. 

La détermination du rapport le. l""e/sphingomyêline du 
liquide amniotique permet d'apprecier la Tiatu^tê pulmo- 
naire du lœlus el les risques de dette tse pulmonaire (maladie 
dm ineTsbranes hyalines). 



MÉTHODES DE PRÉPARATION 
ET D'ANALYSE DES LIPIDES 


Ce sj|et rat “raté davn le chjpd.T * Méthode d'étude et 
d analyse des bomqldcules ü. 

Un îaW&kv y réunis Ira différe n tes techniques ulfcées pour Ira 
lipdes 



SORT DES LIPIDES 
DANS LE TUBE DIGESTIF 


tof» rnrgamsme. le rftle de la digestion est ae rendre assimi- 
,.il]lr., te;, difter^ri'.s riutrinienis. Certaines enzymes, les llpases 
yci |iou' Ijiji d'hytlmlyser le-; glycencles pose liPire r les ondes 
.;■ r li'glyi'e-nl Chaque molécule sera assmulee séparément 
par l'ni ganisme par 1er cby feres des villosités intest "aies. Le 
n glyce'ide se teformera aptes dans l'organisme pour Sue 
I ransporiè .:■■■■ son leu d' utilisation ou de stockage. 

SORT DËS LIPIDES DAMS LE TU1I DlGf STSP 
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QUELQUES ACIDES GRAS IMPORTANTS 
POUR L'ORGANISME 



fOlWuIf 

fc*Ëœ 

diode 

RGie dans iv.ii"q^r rsme 

Sources aLmpru^ireï 

Adrtr- nk-.qi.c 

CIA ■ JrtA 

ÇK.HfHjj, ICH/ii COrtH 


Ç.| du linij : ' 

Hul4 d'cJu'i-. ' iMhultii 

Addépal?nC>qi2Ê 
C16 0 

CHs-ACKj/.i— CKh 

CHj-CtT^lu-dHaCH-ÇH, 

CH=CH-CHr-CH=CH 

1 

Cil-. -CM — Cl 1 — ICI I^L-COCll 



Hute de Qÿn,Ë 

éode 

ar^rhdoruque 

C2D 

iii.bi 

FïtîLirw jr des [Frciatfdridire^ 

des lpuK[nêf>?i. [hr-3i-i30"dre 

e: ooÈiaotiDti 

fcwdLSiepirenl dnm Ik prnriuir. 

■ - ■:■■■■!.■ twif <*id. 
h^enq. pu Je: 

H . ioe iiro^q^e 
OA J Hfrt 

CH : .-(CHri<- CH=C — CH ? 

mGOC iChl^' Oi iCM 

181,0* 

1 1 

CoMlIr.iann de; [*ïd<f> h P ip des 

Hule *■ l|n. rk> lM:irnp r ,rl. dp 

rtas, de soin. de- p^F m s- de raisin 

6 p. nnx 



TABLEAUX RÉCAPITULATIFS 

DES PROPRIÉTÉS PHYSICO-CHIMIQUES DES TRIGLYCÉRIDES 
SELON LEUR COMPOSITION EN AODES GRAS SATURÉS ET/OU INSATURÉ5 


Propriétés- |î'iysi;jLHfb 


Esters d'éooes qr « sai jr^s f-steri d'acides- qr-as i uéruraj 

Solubilité 

Il EoNübledan4re*j 

Soluble -Etercj les sciante organiques , 

Densi» ! Inférieure a Hd*tl> 

PomtdîfuMi» 

5i<iÉiKijr pour une m*ine kxdgueiir dechaSne Interteu- çx» ir une même longueur léchafiv 

Fa- id'étalMton 

Ani ïierrteawcbhnçueiï de üchaVie ( ■■■■■ ■ —■ Peud'iivlluenitde lu présence eu ronde etautile ksiai ' 


PitapiiÉléi Chimiques 


Cite* i't ■ ■ g ;; ijl urêi 

- • :• yra: ■ ■■ éi 

* Ducs à Sa présence de- doubles 1 riiscins : 



- ■■ i : ■ d d-Jii>jn d'hjdTogÉnê 


HiïdmgPrhîli^ri 

— réàLliGrt 0 idaiïj!' 'J'wygène 


RjTnn^itrnrr.1 



iimlwfti 

- rÊ action iTédiiiUir d'hàtlgèn&S 


Ir-der diode 

* Due4 a £a présente de la fonction ester carbtHtyHique : 

Tr.irw'.IrrHitalim 


l-'yrt-Dlysr 


Sèpfifl liLalKJii 

byLéJyse dkalme'i 
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BIOC H! MIE 


7 est de ca-nnajssences 


Pou- répondre à * qüàsl onnaire. les apprenants se éfére- 
rpnt au sqU'V 

1. C cl:- sont les rôles des lipides da _ s I organisme humain 7 
DÉydoppei votre- rtpuiïip 

2 Quelles sont (fti prou! êtes physiques des acides gras ? 
Développé! 

3. Indiquer la différence enire un acide gras saturé et un 
acide gras- de même nombre de carbone, n salure. Comment 
peut-on passe r de S'insature au saturé ? Celles sonl b-; dif- 
férences dans leu^ oroo étés physiques ? 

0. Defin.r le rancissement. 

S, Défit ■ la siccativité 


S, Définir l'indiCé d' ode. Que penneL-i de vé* 1er 0 

7. Définir doi" Cr ijn e^priplf d lipide- S--iplc 

8. Définir et do-.-er un exemple d u - lipide corn o e*e 

9. Qu'est -ce qu'un glyccrijr 7 

10. Qu' est-ce qu'un cêride 7 

11. Qu'-esl-Céqué- U lécitlm e 7 Donner un «tiefflple üdlmeni 
es co"1enant Pour quelle propriété esl-elle ulilisée en 
Egroalimentaire ? 

12. Que sont les sphingolipides ? 

13. Définir ai ôter deux stésaes 

14. Le c "üesierol . définir el indiquer ses rites dans l'orga- 
nisme humain. 


Exeffn i". 


1. Soi! les acides gras suivants : 

* «.idc palmitique Ci® 0 

* acide palmrtaléique ClS : 1 

Lequel de ces deux le point dé fusion le- r.Hus f.i..i:- 7 

2. Ejti-si les acides gras suivants : 

* acide launque C 1 2 : 0 

* acidt Stéarique Ci& ■ 0 

* acide oléique C 1 8 : i luO 

Écrire leur fyiitlglf Srulf C( iCUf IqriT.ulO SWfli'déwielOpIlé- 
Calculer leur masse mdairE moléculaire 
C = 1 2 iV'nir.f : H - 1 ijAnql . Q ■ 1 fï 

3. Soit l'acide linüleoue de fonnule semi-dereloppee : 
C%HCHîfi CH=CH Ch» -CH*»CPMCH 2 ir-COO« : 
On f * i passer sur «f ac«de un courant d hydrogéné 1 1 ; Nnm- 
mc celle rouOiori 

Écrire- et e:; ..• b'er équation ce la réacucn 
A que-:* faut- '■? appan enc • ’eciue gras obrenu 7 
Comparer le point deluso" de l'aode gras obtenu avec oe:-ji 
da l'acida Mnoléique. 

4. feu tos li-UiS Kidr.'S j'ji AS 

» acide arachidique C20 : 0 

* addp dihqir*i--fliripfé- qui* CK 1 

* acide arachidonique C20 : -i- 1-.» 0- 

Quelle «r la différence de structure chim-o^ enire ces trois 
acides gras ? 

Indiquer les différences auxquels on peut s'attendre sui 
leurs propriétés phyviCO-ClurnquC’j 

Écrire la molec-Je d'acide arachidonique en formule semi- 
dêvelüppèe. Calculer sa formule brute et so" poos molecu- 
likt, 

5. Soit l'ac de lirdênq 11 e 08 : 3, de formule brute C sjHjûCn 
C.acj er son indice c'iode. 

Q-iél es-1 i'inférôi de<f wkul 7 

L = 12 g-'miol H = '. gVnol ; Q = 18 g'Tiol J = ! 27 g/mol. 

6. VuUï iK^véJ le. phi- -nac-e un bidon d'hylle d'olive. 

Vo-js effectue: le test pe-meiiant de confiaike l'indicé d'sXk.' 
de l'huile reçue Vous obte-ec s = 7^. 


D' après la pharmacopée, 'indice d'iode de 'huile d'olive est 
I =& 2 . 

Quelle s-g" ffeat :-n donne* e cette cifference de résultat ? 

7. On esserifa lejyoérol CH ? ÙH— -CHGH — CH ? Oh avec iras 
molécules diacide sléanoue I. Ct jh On obtient oe la 
înstéanra cire de bougie. 

Écrire et équilibrer l'equation de a r éec1 o n . 

Quelle mawe de cire de hejuae peut-pn ohrenir A pamr ce 
I Nçi de glycénil 7 

C» 17 q/miil . »l - I yVinOl ,0-16 rj. i ‘rVi:'jl. 

S. Oîli f.111 léugn Sui lé l-Sléjryl-P-palr'ü'yl-.l-üIéylglyférnl . 

* de l fuu . 

* d<- l 'hydiqk-jcle oe sodium N,rOH". 

Puur ctuL un- de ces deux i r ,i: i tons 

* s: son nom et ses caractéristiques , 

■ écrire eL équilibrer l'equalion de a réaction en nonirrqm les 
dure^'ls ofclénus 

A- oo sléjriquc-' C-(jH jl O; : oc oc poimltlque CujH^Oj. 
acide oltiquo C-jHjjQ^ 

9,Ecnio 'éq^itiun de ;-Jpunific-fSW: df lé CrifJ.i - rtinnif 
La tripîilinitine osL ks Vieitei du ufj'uVr.J et ilô l'aCidf 
pqlmiLq^i' C-..Hj COQH 

1f5. M«mc éxe-'s sc riccc le tuyiéÿlijlycé'Ol ou u Oémo 
idr- yiéii u ir r , T i f 35 r doi ■ . 

11. feu un lipide du tosu nerveux, ses iras composants sonl 
ideniiflé 1 ; de a manière suivante : 

* l'un est un alcool amme possédant ÎÈ caroor-ei ; 

* le deujveme est soluble dens le berjane et insoluble cans 
l'eau, il réôç 1 avec l'hpioityce de sodium hlaÛH en donnent 
un compose aoiLoe cans l'eau ; 

* le trois eme -a si ad i sur la lunié^ polansée et. reduh la 
liqueur dE Fehling. 

Indiqua la nature de chaque composant. 

A quelle Familla appad ent ce lipide 7 

12. Qn q spose de 28,!? g d'un corps qus Ce tcxi es. grdj «t 

lin -JriglytCc-OC dont les Ifiiiv riiiile-y cir.-a*. vAluréS sont idenii- 
quéii On vo;x>"'lic Ce «pi|i$ *.-ec une solution 

1.1' l-iydiOv-CC <!é ^MÜUQ fAtQP 
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Écrire l'équation iJi - la r action 

Donner la formule sarr déve accès du iriglycéride decêpan, 

sachant que sa nasse mule rg e:i de 851 g/mel 

Quelle e»' la masse da sarvor. obtenue ? 

C = I il g' mol ; Ü = lôgfflnal . H = I g/mol Ma = 23 g'iïcJ 

13- U 1 înhnolC-nj'L- de gly^ryle ht un tnç.y^ridedbWnu fjoi 

cslénfiuiliori d'une mytëculé Cl O çiiyt 6rcl p0> trou rreiccul» 

d 'acide iinolémqLJe : CvH^COON 

tcrir-E la formule cji trilinolenats de glycËryte et calculer sa 

masse molaire. 

combien de mnleaies rt we peuvent se fixer sur une i-rcie- 
cule de :rilir'iüleiu:e de glycÉtyie ? 

|n déduire son indice d'iode 

la.PArrni les^CfV^itinnjsurw^nth. ce<hei d ifpnnse haao 
Les acides gras 

a. ®ni raiuhies demi i'lmu 

b. comporter! un rombreoair d'atomes de carbone inté- 
rieur à quatre . 

c. oni -ce Température ds fusion qui augmente avec le 
nombre de doubles liaeons ; 

d. cm une température da fusion qui augmene avec la 
longueur de la chaîne carbnnee ; 

e les acides gras .. essemiets n sons de s a; des gias sarunH 


1 5. Pgrri Ici propos te:. 1 ";. suivantes «x lier la répons* 1 é*.«. te. 

Les glycérdes 

a. sont obtenus pas saponi'icaliori du ghrcèroi jk des 
acides gras ; 

b, sont insolubles dans l'acétone . 

£. -ont hydrol^És dans l'cxga" sme en éihand et acides 
gras ; 

d. ï.Di.Tïilïwn par sasaiificaboii des sels alcalins d acides 
gras ou savons ; 

e. libèrent des <cm£<*es ffllymwlLirh par hydrogénation 
tdtjlyTique 

16. pÿi mi les propos : çnssuivjnlçy CSX l'H/r I.i répu! ppex*:.!e 

Lü vitamine [> ci? synthCli^tc pji hiutrai'-.lf OrrïViSifiii 

fl. do l'fllUOSteiOi-e . 

b- dh tiunt'o-rih ne*wiies ; 

t dh îngljK^iides 

d. ÜU qlyTtrril ; 

e. du clirilcMerr. 
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LES GLUCIDES 


INTRODUCTION 


| DÉFINITION 

Ifigljçideî forment un groupe do coTipciE-eE- ires 1 m do ■tante. 
IK péuvem éire oêfinis comme des composes organiques 
ccsmportani ces fcvi riions carbonylesL {aldéhyde ou cétanej 
f r d^S- fonctions flfawls. 

Los glucides som cwor((s pjr ih veqc'iau* qui les éiAhnrem 
pflr M voie de la pho'Qsynthtâe licssiiir dc-COj et H ^-5 piésents 
dans 'açirosp^ie. grAce a |> iwrgie apponé* par la ,::■■■.■ 
solaire es ( As 3 i.ee |ier un piment *m la chlorophylle). 

L fonctions des GLUCIDES 
DANS L'ORGANISME 

Très rendus che: les èlres vivants, es q'ucidcs y sort um- 
contras ■ 

■ comme réarvH énergétiques : 

- soit iiFimédialerrent utilisables : glucose '.es formes libres, 
solubles, dE 5 glucides sont des Formes orcu'ant es transitoires 
(glucose se n gu rj : 

- soit sous famé de réserve : amidon, glycogêre igluccse 
stocl(je dans le Foie sous to r me oe glycogéte). En cas de jeûne 
giucdqLe. dyersfyecurseurSi comme les accès ammes, sent 
convertis en ç „oose par la neoglucogenèSé En cas d'apport; 
excessifs, l'organisme translorme giu'ose rt triglycérides 
déposés de-s es tissus adipeus , 

■ comme éléments de touden dans le tnsu ccnjanct 1 desam- 
maux supérieur Ils participent à la stouttune des végétaux icedp* 
boeî’ et des adhrooedés (ch lirrE/ La chdine est la principal cons- 
puant de reMsquelette dur -des arthropodes. Elle représente le 
deuwême polysaccharide par son abendanoe dans la naNre : 

» oomma constituants de métabolites varies el moisppnsa- 
blfis éos/oes. aortes nuctert.,es, coenîyi-iK 1 ils pùtté- 
den; lis iüle biologique impenant. 

| IMPORTANCE ÉCONOMIQUE 

Outre ses diverses fo^cl ans dans I organisme Üiumami» tes gé- 
odes ont i,r. ■ôte economique ti portant is- so"t présents 
dans ■ le bois avec la cellulose (industrie du papier), 'amidon, 
Je saccharose (industrie agroatmerlairci, le ternie naturel 
(coton) ou arti f icie l r ayonne, viscose:. les maigres oasiiguss 
(Celluloïd. Rhododi. certains explosifs* tes adhésifs, etc 


| DÉNOMINATIONS 

Les termes sucre w et * hydrate de carburnc n îé io rt <on- 
trent enccre da"s certains ouvrages .'expression * -vd-atc 
de carbone t pnov ent du jsjx B siéce, quand les chimistes êta- 
blire n 1 G-e les glucidES correspordaie n ta la Fomiule générale 
ÇntBjÛicî. Mais pour deux raisons, cetle dénomination est 
■ ::: ■■■ I H m rn ne s'y ! ■•(ti.^ent absolument pas sous caste 

forn-x." et idv-s tes niuodrt m üpenfJwn pas a cette ’ormute 
Le terme ■> glucide u semble donc préférable 
Du pomr de vue chimique, gn peut def les glucides comme 
éiArn iln pelyhydrûryfilciêhytlM nu des polyFvydrcMycetQ- 
mes Ce sort aussi des mâtéeulc*- qui en dérivent ou encore 
des dv > "nércs susceptibles de libéter (.es niantes compo^s 
par hydrolyse 
On dis! cetera ainsi 

* les osrs sucres simples ou monoWCCh&ridei umiés 
de base non r.yd r c'' P sabtes s 

* 1er ondes, «sm l'hydrolyse (ivre plusieurs oses. Ils résultent 
de là condensüHori de molécules d'CSM et évenruefl’emenr 
aussi de substerœs non glyeosidiques 


| | LES OSES 

Définition ; (es oses eu sucres s-impies Sou monasacc n arces) 
sor .1 des molécules corpoftant a 'a Fos plusieurs rendions 
akccls '.sur lous les catones sauf un) et unefcnt : en réductrice 
aldélïyde eu cébo n e. Is ont entre irais es huit atomes de ( 1 . 

De «ni ! « ..ni!K simcrurales entrant dan la compositKYi drss 
qludCtei nus Complexes, les usdes 

Lâ das^ificillion ctes oses repoif sur ■ 

* lé ncrïïbfé d'aincnes de ca-tysne de trois ?. huit C (les pr jî 
f-équérm pentcice, henose) ; 

- a i m lure de la IoiKI t. - réduLU lé . lélüil Qu' i S lüiT oonent 
:.pe fcciciicn sldehyde (admej ou céicne (cétose). 

l"o ,4 i veuf itJiqucr !> la lois Ij piéîehoe clc Ij 'oriij.K.s , i Ljrtjo- 
■ y(ée ef le nombre d'atomes (Je cartate. on dira, par exemple 
aldopentosé. cêlopentosé, ab'chéno 6 é, célohenosc 
Le téhleâu ci-ap r es regroupe les principaux glucides Utilisés en 
biochimie 

Le (ruclr*e est le s„trp contenu d.>' s tes I ruHS comme son 
-o'n I' ■iu.ciuc II csl associé au glucose dans y moétule cJe 
saccharose que nous décriruns plus loin. 4 1- différence de la 
ma;Q-ilë des sucres fréc jemmeni nencuntrés en biochimie, le 
( r udosé possède une 'onction cêtone 
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B i O C I M I K 


FORMULE DU FRUCTOSE 



Ch liOU-C n-K HÇiHïj — ÇHjÇH 


5liO*î 

1 ■ J 

.H41OW 

NratftM 

Al®WI! 

QWOW 

ÜiSÈiicatiwn 

Glctase 

1 Ou 


Ce 


nkJùiwitjsé 

Gaiacioie 

a. : 

I 

n,., 


Aklihnirir 

hflsr™ir 

OJ i 

i 

LiU 1 


éklilirmù: 

rrULtJSfi'eVTVUMf 

Oj 

1 


Cm 

Céltl'eiOîé 

H.lir^ 

! 1 

i ru 

Lu ! 


Alnopcrrnsr 

LieipQKTin;» 



Glp | 

1 1 


AiüupsTüu? 


Le glucceecst rc.iT.ir II I plUï abondant dans I.; nmure. Son -ffle 
très important dons 'urggr.sire hur'iUnn explique que f*y.,s 
Utiliserons i e glutpsp pyyr nCfilrpi les pKJprtéces 

phrysicn-chirr q^es des «ai». 

| STRUCT URES DU GLUCOSE 

Conipmt Irÿi ih'ipcjrT.ïi’il d.W. la lïilur*. é gluCCM esi te 
* sucre ijLïi "m iits » •KJu i i v, l 

Structure Oneaire du glucose 

Le glucose, de Formule brute CnhijCt. a pour lormule semi- 
développée 

CH-.QH- (ClOHJ.i— CMÛ 

Il comporte quatre carbones asymétriques do-c 2*, -o'eot-i ■ 
dire 1 6 stéréo -isomères représentés scion 1^ prciocWan de 
Fisher (cf, ci-dessousi 


Parmi «s seiw s.[érfe>i;niiwes. le g!ur ose ri.il urel correspond 
d l'dtimérc* C, Mji-.-fte et qatonw fnnt partie des. stèneo- 
saniércs du qlutoau ' le rnûnnoM mnttprind à l‘r»onftere D, 
et le galactose scrrospcnd' à l'isomère G nnus (jtoifvpriv 
les formules linéaires du yliAOùe.. du mannose, du yulji ICae, 
nous reTiaroucns que mannose el galaclose rte se disten- 
dant chacun du glucose que par a positon droite ou gauche 
d'un seul hydroKyle, t'est-û-dire la canfigurâLiun d'un seul 
carbone asynétr q, •: On di que mar.-ysp iC) et gélKtOtt 
(Gl soni SLCoesarvEment desépimèresen Ç2ni Ci duylvttHe 
La présence de ca'bcnes asymétriques dans lj rnol6f.uk: 
Enlraine une propriété physoue particulière : i'isomérie 
opaque. On distingue de-x isométes optiques qu dévient 
chacun la lumiê-e polarisée dans un sens opposé L'isomère 
dit « l-t-Kipjd sogyre * dévie la lumière polarisée vers la droile, 
l' somere dit ■; r.iyi:- sers la gauche. Cela ccmespond 
a., pouvoir roiatoire de la moiecule. Le glucose nalure! est 
l'Ji'-.i.irMjyre. Lelrurtnv. lévogyre, est encore nomme lévulose. 
I.,.s ctenpminaticn'i D et l des glucides ’ a rien a vo r avec le 
pi.ii.ji.M'in rfiiaione 

C'est jUsR 1 façon d'ecrire e sucre dans la lep-ésentalicn 
do Fijhioi Foiyi jwrtio la îéue O mus les sucres owil 
i'av0"L-tiernier tarbmte s'Oim-i avec à tpncion hyflrcayle a 
droite de faO'.iine^.nliciitéi*. i. .■■■ .■ L mu sucres 

don: l'Mitt -dernier canwf-e s'écrira aiec la fonction 
hyrlmuyle a gaufre de la chaîne carbonée 1er. tabte&j o- 
rlr.'sWus L es sul'i es les plus abondants dans a nature appar- 
tiennent a n séné D Le glucose rature! est te iîMglucose 

Structure tp!û;Ue du gluf cj.se 
et réacîMté cfiUtûq lie 
Stwctw* cyd/qu# 

tjuinq un aldéhyde est traité par te méthanol, en milieu acide r 
deux molécules de méthanol réagissent avec une molécule 
d'aldéhyde pour -ormer un acétal : 

R-CHO r. 1 C H j — OH q-CHiPGHj^ + H^O 


REPRÉSENTATION DE FISHER DÈS 16 STÉRÉO-ISOMÈRES DU GLUCOSE 
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Mais aw>c le ü-glucose. l'oie ne se c onctine qu'avec une seule 
molécule de n :--ii. : ... en donnant deux isomères de méfhyl- 
gluccside i» el |îj, il faut donc envisager une Autre strufiure 
non Imeaire du glucose celant la Fond en rec^d^ce sur un 
carbone asymétrique. Seule u n e structure cyci eue répond a 
cei e.« ..ences 'e carbone 1 \C 1 ;■ est l£ à l'avant dernier car- 
brsne Ile cinquiéiïie pour le glucose; par l'mre- rien aire cTun 
atome d’ûjtygèrv b -e telle liaison porte le nom de pom ossy- 
dlque Celle cyclisation se fait '.vr'ennent, car ces deui grou- 
pements sort proche; l'un de l'autre dan; l'égaré le Cl 
(levie-'t alors un certwne asymétrique. On le nomnv carbone 
Il esi porte:. - de la Onction isénr- acètalique DeuK 
ivjnit'n» y-: forment lors de a cyCl|»EiUn ne différa"! que pgi 
la c. c-r 1 1 1 y i j r ..s i. kju s de ou urbui'-c Num-necs formel anomfr- 
tes., cïi l« déygne par ce et p 


CYCLISATION EN C5 DU GLUCOSE 


.CHOH 

c;Hç;ft 'c-HtjH 
si i • 

i +C’» i : ,o cr 


Fnmw aldéhyde 


,CHÛH 
CHÜH 'CHOH 
k[ Il 

Forme iwi omaiique 


Cette cyclisation peut concerner le (.boule Cd. De ..- cycles 
neuve-m ne lormer, ?. cinq ou si* atomes dans te cycle 
■IlY. ü n enra suivam.i 

* py-ane. dV>j le nonr de *■ forme py#ano« ? donnée a la 
structure cyclique a su cotes, fc*-mee de si.i atomes doni cinq 
de caibone et un d'oxygène . 

■ lu'jne. d'ou le nom dt? S Furriqfur^poie -A donnée à celle 
structure Cyclique J cinq «Ht*, formée- do cinq o tomes dont 
quatre de :.-■:■■:■■>■ et un d'rjxyijt-i.' 

Four lies de-* focmEs cycliques, la représentai <-->0 de Fischer 
air souvenl abandonnée au profit d une représentation plus 
pnocr-e de la reaine, le représenta : on de Masvorth e cycle est 
supposé d an. 


FORMES cl ET p DU GLUC0PVRÂN05E 
ET L J a-D-G LUCOF U RANQ&E 





■= rtunu H 



H ÛH 

a-D^lucoFuranose 


-La lomre pyranose a une oâomâtrie très voisine de celle du 
<VC^"e*anp, la confomnation a plus ilable est également la 
forme cnaisç. Ce* permet auss de |ustf er que ta forme 0ed 
plus statue que la forrre a. 

U' p. p-(4) -g lucopy rannMr <-q aniù la forme majoritairement 
iHTir.rjnruV 'j.-'ï) u "Utum 

FORME CHAISE DU ]S-D-(+)-GHJC0PYRAN05E 


H 



fièactiwté chimique 

L'équilibre est en favm r dei Formes cycliques (95 %l M,Vj, m 
présence d'un rêac'i' de la luvitlion oldèbvdiquS, 1 équilibré 
est «te déplacé vers la 'orme linéaire, 'évident alors ',i fonf 
tion réducl' ce 

in revanche, pour les rèacrssrr; des fonctions afccois, on 
obtient rJuvurit,.icp.' des déniés de La ii)rrw cyclique fjientpA' 
.•! -ijly-:. uquiSpn <|an5. le métabolisme. qui est II rte 
I Hulin 1 fj^ijn q'fr ‘nuii.f d<S produits d.HrïS les urines 


( PROPRIÉTÉS chimiques 

OjfgrfdtjdH 

Oxydation parla toqueur rfe Fehling 

Le- (i'u<«e- redun « *<Hs métalliques len solution aKalmei 
juwj'ju sl.irlq mêlai nu julCpj'Mii ripcjré d'cxiyilâtidii mférii'J 1 . 
Celle propriété wt utiliiéepcur oétixlcr U préscniL* de SvOé 
dws un rmlMju et un dr.Mijr l.g quariUlé présente Pour i.tfuiré. 
il S aut que le ucre se trouve sous forme linéaire. ■L'eiS-i-diii' 
que là fonction réductrice soit accessible La liqueur & 
FiïJ-i’iriq iir.'l tuv «jC Cu ?+ maintenu 0" solution jjiüce s MM 
r.b i ifàii ,, d(iu!j'?' tin Na et ck 1 Kl. île çoyii'Ui filfti ftsiyé. un- 
hsee- tumino- réactif Eft prfi^ivé dé féÿuctéui. Il y a décnln- 
rAt O* d-' niliiej puis AffuriliCin d'un pré<iP lé nliiqr* b: q:.è 
■Je- Cuj.l> 

îtxié 'éduQcur R • -cuo 1 Z Ci/ + — 

S..<--e Caytie 3 — L CO H i- 2 Cu + 

El- rr eu ali abri, un y^.1 eut : 

1 Lü + * 2 OH ' — ► 2 LuDH — - Oujü e HjO 

Er. mesurant la quant lé d'agent oxydant produite, on peut ért 
iJtkfu re iiî quoniné de sucre contenue dans lu sdulipn CcUe 
ifétbude êum uliliséc ptur doser le sucre dans le vmcj et les 
urines des parie.'ils diabétiques Aupu'd'fiui, des rnéifiudo 
plus prtkisés ul iliM.-i-.l une c , n.-yirit i lii qlucuie o^yeuse. t|ui 

pennet .d'oxyder le sucre- par l'eau oxygénée l 'e*.r Ojytjénee 
réagit ensuite a-rec cedams colorants pour donner Ul1fe nsodi- 
ficelicn de couleur facilement détectable. 
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Un procède identique permel de rés-genter 
las couverts, les fïats, les bi|oux, Le jutrate 
d'argent ammoniacal. en prese n ce rie 
réducteur, pemiEl la Formation d'un dèpoi 
d'Ag sur Ies parois des objets déposés dans 
le milieu reactionné 


Oxyda fron mëfs □o.'igue 

Dans l 'organisme, Se glucose est nretaco se en aode glucuro- 
nique utilise dans de la phase pharmacocinétique de l'ehmi- 
nation. La glucuroconjugastm permel d'elimmer dans les uri- 
nes des produits peu solubles dans l'eau. 

FORMULE DE L'ACIDE GLUCURONIQUE 


COOM 



a:, de glucunoruque 


Formation d r e$ter$ 

Leseslerspbosphdriques des oses cm une très grande impor- 
tance dans le métabolisme des glucides Le plus souveni, c'esl 
la Fonction alcool primaire qui est estênFiée exemple du glu- 
oose-6-pbGsphale trôle dans le métabo sme énergètiquej. 
Cette réaction chimique a lieu avec la Forme linéaire ou cycli- 
que du glucose. 

La rêc-elion ce la fonction aldéhyde du glucose mÉ*™e a un 
jxj.yai 1res connu : le D-sorhitül. ion adion laxative s'explique 
par la presence de oombre^ses tancions alcools i! peut tor- 
mer tïes i-aisors hydrogènes avEC lëau. Ceia augmente la 
teneur en esa des intestins et Facilite Ieui FonctionnEmEni i 
en est de même pour tous les laxalds osmotiques. 

Sor&rto! : CI-IjOH — (C H CH h — C H^OH 

Le sorbitol, ou gluotol. peut egalement être obtenu â parbr 
du Fructose. Il exisle a l'ètat naturel dans certains Fruits 
{pêches, poires, pruneaux, cerises). 

Peu sucré, er toujours pouf son pouvoir absorbant de l'eau, 
on l'utilise en comAsetie pour empêcher la cristallisation du 
saccharose ei du g jcose ion métabolisme, indépendant de 
l'insuline, permet de l'incorporer dlans es produite diététiques 
pour diabétiques, 

fermetttatiùit 

Une solution de glucoM! abandonne* * l'air Subit. ..nç reaction 
de terrrentaLon Elle est prs>^X?iKf épar le dèveioppefYtent de 
levures produisant une enayme lia zyma»). Cela aboutit a la 
Forpiation d jltud éthylique et d'anhydride c*tot*ïuë- 


Hictonq-jomcnt. cek» tut longtemps lp jyotéoé de préparation 
dél'ëil'ânül. AujourdTuui, ! êi l vu ej! esc prépare mduKi iël ferment 
par hydratation ne l'étStylène. Mars la fermentation du glucose 
wt encore udllsie pot* la prtpmfen des Wocarburonfe 

LA FERMENTATION E5T UTILISÉE 
DANS LA PRÉPARATION 
DE BOISSONS ALCOOLISÉES ! 


À partir dé 

Alcool obtenu 

Un ram 
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LES OSIDES 


Comme nous vhbih de le voir, certains oses éristeïit à l'étal 
bne dans îa nature, tel le glucose ou le fructose. Mais le plus 
souvent 'et sucres se trouvent associés dans les produits 
naturels 

* soit entre eux hpltriidex ; 

» soit avec œs substances d verses de nature non gtutkli' 
ques ' hétéros*dcs 

( LIAISON OSIDIÛUE 
ET POUVOIR RÉDUCTEUR 
DES OSIDES 

On emploie courammént l'éxprKSiçn k liaison osldlque * 
pour désigner la jonction entre deux rcioiils dam un osnte, 
qu'il çagisxé d't»i hoksside eu d'un bêteroside. Les oses so-t 
unis les uns aux autres par ostie liaison, comme les pEdes d un 
collier sont reliees par un fil. La dénomination se fait en indi- 
quant les carbones des deux oses qui parte peni à cette 
liaison, tsemcies : 

* le saccharose .f[-F>gluDC£yranosyl(1-2)ÎFD-lfucto1urancisidE 
* le larlose . p-D-galactapyranüsylCl4'îa-D-glucopyrarose. 
SiMism les carbones impliques dans la liaison asdiqus, on dis- 
tinguera des Oîides réducteurs ou non, c'est-à-dire capables 
Qu non de réduire le liqueur de fçhling. Lerte propriété très 
irr^ûîianteest caractéristique des sucres. 

Il faut ben comprendre pCurquC* un sucre est dit k réduc- 
teur a ou non 
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* osidcs non rèduéVcurs : la liaison Cdidiqué h? laü tnfre 
ies groupES néductEurs des oses ; 

» tes osice; 'ed-ictears I.- iaison cçldiquE se fai entre a 
groupe réducteur o'un ose el une faction Erteco? de I autre 
Dans ce cas, il resle sur I a molécule un groupe réducteur 

Pour eire iMJucisur. un sw>c don pouvoir » retrouver sûps 
S a forme linéaire alin de reprendre Se fonction réductrice 
Que que son le nombre d'oses dans ie sucre, il laut qu'un des 
oses au moins présente sur son carbone anomàre, l hydrocy'a 
Hue. Ceci pEnnettra l'ouverturE du cycle El la fonction réduc- 
fsfce pourra 'éagr avec la liqueur de FeMrrvg. Le sucre sera 
alors dit $ réducteur*. S* aucr." ose du ghicoé ne peut 
reprendre la forme linéaire, le sucre sera nqn réducteur. 
Éxempif : lactose réducteur el saccharose non réducteur 
i,cf. schéma Oi-aprÉsJ. 

FORMULES D J UW SUCRE RÉCUCTEUIL LE LAÇTÛ&E, 
ET D'UN SUCRÉ MON RÉDUCTEUR LÉ JÀÇCMÀRO&E 






lactose : sucre rMucleur 


] CLASSIFICATION DES OSlDES 

La das.sificaboi'i se fait selon la cansinution de F’nsce 
» holosidçi COrflCCSéî de*! l'hycfcCilyWâdde ne libère- que 
des ows rt chez lesquels on diîtingui 

- lesoligosides ou oligosaccharides . comonaison Oe déu* 
à des molécules d oses ; on parle de disaccharides, trisaccha- 
r des, etc. ; 

"es polyosides ou polysaccharides ou glycanrses, plus de 
si* rnôîêculéîs d'oses combnées par des liaisons osidiques ; 

• hétèrosidestglycosidesl : leur hydrolyse libéré une ou plu- 
sieurs molécules d'oses Oous forrnE pyranose ou furanosejei 
une subslance non glucidique appelée * aglytone * ou 

* gènine i> Selon le type de aiso^ antre un ose et l agly- 
CWé, flfi distinguo ; 

es O-hétérosides : liaison e-fe l'ose et une fonclion 
alcool eu phénol de l'aglyporta. Ce sonrt les plus fréquents, 
autrement dénommés o glissoires * ; 

- Les Ü-hélérosides sont 1res répandus chez tes végétaux. 
Ci’onk par ™mple, lemlos-ide, l'esculosrde, les senrosides. la 


glycyidn^ini;, « les hétéfùSidéS CûrdctQniquM Ou f digitiussi- 
dES t qui SErcnt développés à la fin de ce chapnré ; 

- les N-héterosides : I aisen oe l'ose avec le groupement 
aidé De l'aglycone (acides midéiques^ ; 

- les C-hétéfosides : lieison entre un C de l'ose et un C de 
I aglycone thétérosides Oe l'aloes) ; 

- les S-hétéraside"; metfani en jeu un groupe soufré de 
l'aglycone (ffudftféS) 


PRINCIPAUX DI HOLOSIDES r 
SACCHAROSE, LACTOSE, 
MALTOSE 


Sflft/iÉifiûSé 

Emf an du jus dé tara» è, swirie ou de le iwnerave. il est pnésenr 
chez tous les véqétau* ei «nslilue le sucre du cmimerce. 
C'est le plus abondant id le moins cher dés produits Ongam. 
ouespars préparés en gr ande auontité (90 millians.de tonnes 
par an environ) a partir de la canne a sucre ou de la bellerêve 
à sucre . 



Perdant a Révolution française -«1 le blocus 
des ports*. la métropole ne pouva t plus 
s'approvisionner en sucre provenant des 
Antilles Les chimistes onl alors mis au poml 
U méthode d'eforaction du sucre dEpuis la 
beMerave. cultivable en métropole. Napo- 
léon perrnil le Développement de l'inoustnE 
sucrière en mei'opde, au détrimenl des 
Antilles qui dévebppérent abrs leurs rela- 
tons avec l« Étgls-LJnïs. 


H résulte ce l'assocatron du O-glucose el du D-fructose. Ces 
deux oses se trouvent sous forme cyclique glucopyranose es 
Imdcrurancsfi, a-D-glucopyranosyld -Jjf5-D-frudü!uranoscla 
icf. schéma précédé- tl. 

Le pouvoir mtaftoiie du saccharose esl cextrogyrE + fsfc,S‘‘ a 
2Ù “C. Par hydrolyse, il donne un mélange équimolèculairede 
glucose et dé fruclosé Le pouvoir rotalo re de oe mélange est 
SévpgyrE : - 20 “ C Ûn parle alors oe * sucre inverti h. 

Ceci est dû au Iruciose, qui deve plus la lumière que le glu- 
cose. Cette caractéristique petmet le dosage du saccharose 
par pofarimétrit 

Le saccharose est non réducteur . les deux carbonES anorre- 
res sem engagés dam 'a Uaison gfycosidique. 



Dans le cadre de régime hypogdLcdiCîuse. on 
est parfois mené a irt-lisec des édulcorants 
àulréi que le saccharose. Chllérrmls sucr-es 
Ou pulyol pu s>!(Xlui Ls de synlhdso sont utili- 
sés Lé fdWeôu Ci-deSsous présente dillé- 
renls succédanés du yjtré. Ktuf pouvoir 
sucrant et leur proversanev 
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B I O C H I U I E 


Smrndan^t 
du lucre 

f'WJVoiir 

sucrent 

angine 

£,1: rhnmsn 

E 

Plante; lacchanferes 

I 

Fructose 

1.1 â ti 

FftXIS 

Sucre inverti 

1.15 

Hydmljïédu iditlidrcm 
li'-'iébrige- 1/1 d! 1 glvrosçet de 
fructose) 

SartJttol 

0.5 i o,e 

1 lyJi'iiytn-aliirn dj gbtnsc 

Menitoi 

0,8 a 1 

Hydrogénation du mtaliose 

Mannltal 

0.5 a D.7 

Hydiuyéndliun dj mannase 

SdCd-unne 

300 A 400 

As, de ::d nn su ■‘ntirn ,-i.Tinr 

A-fi.iil.m 

t:ïï:i ,1 Jû:': 

Pipeplirïe ester methytque 
de l'aspamyi-cfiénïiaianine 


Lflftesf 

IeuI dsaccharide lédudEur existant a i'elar libre, lelaçsüK(ft-D- 
ga lactcpyra nosyt; 1 4V D-g I utcpyra nose, cf scMma precedent.! 
se trouve dans le lai de lous las mammifères : £,2 g/l 30 mL 
(tara le bit de "Emme. S ÿlDD mLdara celui de la vache. 

C'est un sucre fWudeuf. au i>oüi. falblHtneixl sucre- çi/6 pair 
rapport au MCtharûae, ce qui explique que les régimes lactés 
sont ben acceptes). 

Dam l'organisme, une enzyme esuapawed'hydroiywr le lac- 
tose cfoït la Ifldaw- i;enw enfant, a la naissance, sont 
dépourvus ce celte enzyme. A vec lâge. l'activité Iac1açit|ue 
peut diminuer. Dans ces deux cas. il se développe «ne miniê- 
ranoe au lait. Elle esl rèvé'Siblechaz l'enfant, quand l'enzyme 
est produite. téa se traduit chez le natnésgn par aes diar- 
rhées, des vomissements, une dEshydratatonel ur amaigris- 
sement Comment peut-on expliquer ces synrplûmES ? Le 
sucre n'est pas absorbe, l'entant maigrit 
Le artose reste dans le tube digestif et augmente la pression 
osmot que L'eau va alors qu lier les cellules de lOroanrsn’e pour 
cünrpe ,, ser celle pression, d'ou diarrhée et deshycralaton. 



La fermentation l*fiü..e transforme le lac- 
tose en acide lactique Cela diminue le pH 
du bit h le fan coagiièr. C'est ainsi que 
sont obtenus les yaourts et les fromages. 


Mafiosi 

Il provient de I hydrolyse de Tamidon et cfu ç'yc.cgéné II peut, 
a son tour, être trydiolysé en fournissant deux molécules de 
glucose. C'est donc un produit intermédiaire d'hydrolyse 


CesL un dise cch aride -eductEur, ca r sa loncuon semi-scèca 1 - 
que reste libre et pe„l exister sous deux larmes u et fl . hi-D- 
glucupyranosyll 1 -^-D-g.ixDpyrancise. 

LE M ALTOS E 



PRINCIPAUX 

POLYHOLOSIDES : AMIDON, 
GLYCOGÈNE, CELLULOSE, 
AGAR-AGAR, ALG1NÀTE. 
CARRHAGËNATES, PECTINE 


Amidon 

C'est la forme st réserve glucidique chez tes végétaux ün 
le trouve en général sous forme de grains d'amidcjn demi la 
morphologie vane selon l'espèce végétale FafliruliérernfTii 
abondants dans certaines especes, ils constituent alors les. prin- 
cipaux aliments gluodiq-.ies de l'homme Qn les trouve clans 

* ïJes gra ■'es de cEreales telles que be, mais, riz ; 

* certains tubercules tefes que les pommes de terre, manioc, 
igname ; 

* des fruits comme la banane. 

Mais il est aussi utilisé en g*niqu# comme epoissiSMnL sto- 
bihsanl des geis et des emulsiCfis üu comme agent liant ei de 
remplissage 

L'amidon présenté une propreté phySmeS intéressante « 
solubilité dans l'eau change au« la lenipéralvre insoluble 
dans l'eau froide, il se forme, dans l'eau enaude un empois 
flndustre des colles el textiles). L'empois d'amidon Est tornne 
d'agrégats moléciJbires qu; entrainett la pcécipitaton du 
polysaccharide C 'est le sèénomenE de rétrogradât on : il 
intervient da-s la iuidifîcatioe des oo'las et des empois, ainsi 
que dans le durcissEment du pa-" ras^s. 

Chimiquement l 'amidon est constitue : 

- d'amylose (15-30%}: chaîne de glucose hees par des 
toisons i A n 

- d'amyiopédiw i7Q-a5 %\ ■ chaînes de g&*os* reliées a 
l'fl!ïiyl«e par dés hai^m i ,e. 

Lfomylasu fît l'e*îym* qui, dans l'Organisme, hydrolyse les 
lujivonv 1.4 de Iforwten pour liherer du mallose Ce dernier 
sera hydrolyse par La maltase en deux molécules de glucose 
assimilables par l'organisme. 

Les lianons 1,5 smi hydrolysees plus lentement par 1 Orga- 
nisme 
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Chei lesoabeliques. l'apport des Mrjesest 
onntrûle Le- régime alimentaire auquel il< 
sorti soumis consiste a apporter cli-s sucres 
qui serait digérés et assimilés lentement par 
i'ürganrsme, alm ds diminuer la glycémie 
postprandiale el le pic de sécrétion d'insu- 
line. Hue un alimem est rapidement hydrolyse et assimïé, 

plus il augmentera la glycémie «i induira fa séereiicn 
d'irvîuline. Ej^mpSe awe< les bonbons, le chocolat, les 


sodas, c'est-a-ctae *s aliments awMpondant a fa notion 
de 'i sucre rapide x . Fius l'aiimeot sera dige.-e Imlem* nt, 
meilleur tels Sera peur l'Organisme II tout pour cela que 
l'aliment contienne * longues chaînes de glucose les plus 
ramifiées possible 

Il est ainsi préférab'a de peu cuire les aliments 'ches en 
amidon : les pâtes a, 1 dente sont moins hydnclysees que des 
pâtes trop cuites. 

La seraur en fibre d'un aliment est importante : plus il y a 
de J ibres alimentaires, plus la digestion esl lenie. CroquEf 
un Fruit resle oréférable à en bore le jus uniquement Un 
atanent com olet die complet, blé complet! est digère plus 
lentement c.„e le même aliment raffiné. 

Ces constatations ont mene à modifier le classement 
i sucres lents et sucres rapides *qu ne tant cas compte du 
mooe ds cuisson ou de l'association des aliments entre eu*. 
Maintenant, les alimente sont classés en fonction de fa quan- 
tité d'insuline libérée fe^sne leur conservation. Il faut favo- 
riser l« alimems a index glycémique (IG) fafcfa, ç'est-Wire 
les aliments ou les associations donc la digestion est ralentie 
Cela peintes également de diminuer les sensations de faim 
et Se groin-sage. Les pommes de terre cuites £ fa vapeur ont 
un IG plus faible que les pommes rie ter re en pgree, pli/; cul- 
tes Idem pour Itiwiiricompiet l*1 *è pain Wanc 


FORMULÉS DE L'AMYLOSÈ ET DE L'AMYLÛ PECTINE 


X 



X 


CH£« 



Un dérivé de l'amidon, l'hydrmiyèthylamidDn (Etohes* 
Hesteui^ est utilisé comme succédané du plasma. 


Gtÿcoÿène 

C'est 1a form.e de stockage au glucose ch se les animaux, 
(surtout localise au nu-eau hépatique jusqu a 7 % du poids 
(ras et musculaire). La structure est fa même que celle de 
l'amytopeccme Cependant, ’e gycoqene est souvent plus 
ramifié et comporte donc davantage de liaisons o.-t-6-g'uco- 
SKdK'iues 5cm poids moléculaire peut atteindre p'usié-jss dua- 
nw dé millions, de- daltons. 

Le glycogène et l'amidon ingères dans l'alimentation sont 
hydrolyses par deso-amylases Ces enzymes, localrsees (Sans 
la salivé et le suc intestinal, coupent les liaisons (ni -4! situées 
entre les unités do gluco», 


C'est fa polysaccharide de soulien le plus répandu, puisque la 
cellulose représente 1 essentiel des parois des cellules 
végétales. C'esi certainement le composé Ie plus abondant 
dans la nature, elle représenterai! la metlie du carbone disoo- 
mble sur terre. 

La forme la plus pure est la tfïre de coton (98 %.l Le bois en 
es! la source la plus importante. Lu celluose y Ht associée à 
des composés non glucidiques 11 çninelet à a autres polysac- 
charides (f^miceliulosel. 

La cellulose est un polysaccharide linéaire consumé d'unités 
de D-glucopyrancse reliées par des l-aiscns |3(1 -4). 


CELLULOSE 


X 



°x 


La c et José n'est q u e parUEllement hydrofy sable par les 
enzymes présente dans le lube digestif de l'homme Elle est 
consommée en tant que fibre alimentaire. Elle féciLte le tran- 
sit intestinal en augmentant le ballast : Ies fibres se gontlent 
d'eau. En plus d'étre un alime-l. de lest, elle ralentit I absorp- 
tion des graisses et des sucres en les emprisonnant aans son 
maillage. 

Lei rumukanti, cm se nourrissent oe cellulose car ils o-nt dans 
leur tube digesti* des micro -organismes l'orolistes el bactéries 
ré''e Tfkh&tyfnfihà'i dunt les Èiïiyfrtêi hydrulysenE ce poiyo- 
sde. 

Lj cellulose a également un autre rôle économe ,e. Ivtdilêe 
chirraqwemijnt, e è conduit ainsi é une iére de produits 
induslnels : 

* nitrocellulose : explosifs ; 

* esters 

- eoétale rayonne, support pour électrophorèse, membrane 
de dialyse ; 

- xarvlhaté : visent t 

* éthers carbûüyméthyl- et diethylammoéinylcelluloses ut - 
ses eo chromatographie d échargé o ions. 


righted materi 


40 


il OC H I h! 1 1 


Agar-agar, ai^hute, mr^mgêmù, pectine 

Aÿàf-tÿàr 

Agar. gélose, E4üfc : extran de I algue rouge Rbodophyc^a e . 
Substitut ce le gelai e, >1 esl utilise en pharmacie pouf 
l'encapsulation ce anogue et le préparation ae pommade. En 
agroalimeiitalre, c'est un gélifiant tense {confiserie. gelés de 
fruits?. 

Il lait partie des mucilages,, subslonccs ut'iisùes «jnwrie laxatifs 
de lest Elusanei®, M-op-jlgile* 

Aiqïnate 

Pdymfire de l'acide menru-o-c-e. Utilisé dans l'industrie 
pharmaceutique et en agnoalirrenta r e peur la préparation 
des glaces, comme stabilisâtes' des ooib>das. pour augmen- 
tera te*lu*e de cramas e: la prÉventonde cnstau* d'eau. On 
utilise surtout 

« l'alginuie de sodium E400 4 E-405. Jélifitfttl des prf'iurj- 
tiens sans lad ; 

* l'algmaie de calcium ÈLoalgan'®! pour sty pojvar genliant 
e" milieux aqueux. Prépare sous forme d'üuele, si posséce des 
propriétés réiix^tal q-f'*- dans es -érroragiK externes 
Itk^avttryl*. rjUJtS' liéfiVÈbïàNltM! .l's®. stop lvéif-**J. 

En pharmacie, l'alg -ate est presc l dans le reflux gastro- 
mtestirtaS tCiavscon*: ; surnageant a la surface du contenu 
gastrique, lin- le es remontées acides dans l'œsophage. 

Carrhagènate 

E407 . groupe hétérogène, atténué ^ pa l - ■:.*■ différente» 
algues rouges. El'e est uLilnCc dons le l'ditWiWI de o 
constipation : té mucilage gonfle dans l'eau éfl (tonnant un 
liquide visqueux ce qui augmente le volume des selles. 
Stabilisant et émulsionnant dora I industrie pharmaceutique 
et agroalimenlaire, elle augmente la viscosité d'un mélange 

P&ciim 

Eüü, présente da n s les aaroisdes cellules da toutes es plan- 
té* et les f is Ipcronces, coings et agrumes : peo-"s d'orange 
et Cé tnronj. 

Elle est nesPoraoPk du phéiKJirtéix: clu pi ne en gekr et ett 
lortement ulilisée en ftgiojlinH'ritu •<•. pour lus «>hf i..*é* par 
cxemplÊ. Nos ydndsurife® menaient des peo"? e.Tipnscn- 
rés dans de le gaze pour réaliser ks ffisf U té* et ge'éi-i. 
Aujourd'hui, on vend du sucro pixlirirj ou Cé lu pernivf p... e 
|n pharmacie, la pect ■ -a est ut»-sée dans le traitement syrro- 
lomatique -des regurg ! asions du rojmsson iGélcpectose 1 / 

1 “ HÉTÉRQS1DES : 

DÉFINITION ET EXEMPLES 

Définition : les néterosides sont constitues d'un hokoide lié 
a un groupement non gscc.aue nommé ° aglycone * ou 
■i genme ». Ils sont insipides, amers ou sucrés. parfois astrim 
genls. 

rietérosade = holo-side + aglycooe {gëniné) 


Acid* (tÿûlurOtiiqUÏ 

Lubnliant dans les liquides synoviaux des articulations, il Est 
egalement contenu dans l'humeur \ nie de l 'œil. Les ses de 
'aooe hya ...ionique forment des soûlons doires. de haute 
vscosdé. Us ont un no e structural dans le tissu conjonctif. 

Cet aoCé est utilisé dans le Icaitemenl ae la gonarthrose dau- 
o-reuse avec éparcrement fHyalgan 1 '!. 


dycvpmlc tues et glycolipides 

Cé snn| des conrposanis nrwnnlsranairés situas sur la lace 
trtffnt <!<•$ iï:émhra«s ce '-anM. 

Ceraires glycoprotéine* disposées à la surface des hématies 
détermine"! «a spéoF-c lé du groupe sanguin d'un ïHiwdiL La 
présence du galactose en bout de chaine impesera lé 
groupe B et acétylgalaotosamine le giOuOe A. L'absence de 
l'un ou de l'autre conduira au groupe O 


Hljpartriës 

Anticoagulant ";ectable, les Héparine* sonl desglucosaminy- 
glycanes. des 0-hélerosjoes 


Vigltoxosldtt 

Helerosides cardkrtomgües, ils son utilisés en tberaoeutiquE 
pour raentsr, régulariser le rythme cardiaque cl ren-lcmer la 
contraction ventriculaire (règle v des trois fi •*) lb dorment pjr 
hydrolyse des oses divers igalacloM, xylcse, digilo;<os«, etc jet 
une genme Idighogenme. dg-lovigénre ■ 

fjrerTVjJes : 

Piqnxirin v HiajtWSV Î3 mo^LuIn) t I ■ ■ I - ■ - ■ I ■ " ' 

D g-laline = dgrtoxose O rndéculBS^ - digitoxogùnirie 
D»g icv- -e - glucose i- galancse + digitogEmne 



MÉTHODES 

D'IDENTIFICATION ET DE 
DOSAGE DES GLUCIDES 


Ce c.i|ar evl traité da-s le cfiapvr.-e t Méthodes d'etoda El 

d'iir'hSly-/' CéV i :■ ■ ». 

Un ratii'cau y rtui'iU k"> dif ^Xéntix léi'hmtjueï utilisées pour es 
ijltxidcs 


H SORT DES GLUCIDES 
DANS LE TUBE DIGESTIF 


Lft StteSW €h4prt» rapfréllf ks nomi el ioralisancns dES prin- 
r.irjw l- v.tik irtifivénani dans la digastion des glucdes. 
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J -C LePdi:e. 


r rfc Cpni'Vi ISMnCCÎ 


Pour rlco"dre a ce questiomsire. les aopranaM; se -efêre- 
rom au murs. 

1. IrtdiguC- Ü 0tf:-:üüfi d'un glucide Olur In criCfresde düS- 

M I hL .i T I L I T I (Jf-, LIV", 

î. Indiquée les noies des guctfes dans 'organisme humain. 
Montrer rigaîement leur importance dans I économe d un 
pa^s. 

3. fc- ’v les bf.’fiuk» du ;3":+)-qlucyio selon In reprisants* 
tiürlS de riii-üi et de '' Idsvui Lh 

Mf •ns lé pont oiidiquc -;cxydiq-jel et la liaison abdique. 

5. Sol a forme chaise cki (S-D-l+i-glucofuranose. expliquer 
les appe étions : chaise, p. 0. (t-ï, 1., anose. 

ë. O-.'nr-ixinièk' Wv^f ro;.,u /■■ 'cd'un sucre > Pourquoi un 
s_cza fyespnrp-i-il cene prqpnpi^ ÿ'^iqué 7 

7, Lu liqueur de Fehling : sa composition, sa londiqn 

B. Qu'est-ce que le carfiüiie an^m^e ? 

9. FVctiscr le produit d'ooorfation du jkD-(-4fllucQpyranose. 
Dnni'i(r m.im el suri k)’^ dans l'yganisTiç hijmqin. 


ld. Qu'est-ce que la fermen^rtmrï acoof a je ? 

11. ne! - ■ un hdoside et un hei.erns ce. 

12. Pû-' les diholüjldçs eufeantî . le saccharose, le lariose et 
le maTose, donnée ’aur conr-oositian. Sont-ils réducteur, 
pourquoi ? Nommer l'enzyme qui les hydrolyse aans 'orga- 

niE-TlE 

13. IVSiT.dO" L-l le ■m- ■ donner w CÛffipOSiliuri Eît-Cft 

un yj<re NÏrJur/eur. pourquoi '■ Nprimcr I fnsymu \ ■.-. r. .■ 
sant dans l organrsma. 

14. l.o ‘yjlli.ilosH: ■ donner sa corrïxsilion. Pourquoi ne peul- 
i.Hlc fl.ri.' lïj'dic.ihz.tr v^ir l'orqun -.> ->? humyiq ■' 

1â. Citer d'autres pclyholoscfes. 

16. Indiquer dn em'rnpk". d'hisfr'G'side ■ 

17, Qu'est-ce que la sorbitol 7 

Ifi. Quelles sont les p-e^ietts du glucose ayanr un iniemi 
analytique ? 
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SIOCHlMü 


fjrcncârs 


1. Le sorbose es: un teto-exose. indiquer sa formue spni- 
céveloppêe 

Ûn f-ail reagir ekc le scrba&a de I hydrogène Hj hlonmer celle 
foadiom écrire la formule semi-développÉE du corps obtenu. 
A quelle famille appartient le- corps obtenu ? 

2 . Compléter le tableau suçant 



O KJ 

HO-O-H 

■ 

HO-O-H 

H— O-OlM 

Ch, Cm 

UIIïCM 

H 

HÛ U H 
ClHjQH 

CHO 

K— C- OH 

n-e-cm 

. 

HO-O-H 

OH. OH 

ET 

H-u JH 
! 

H— G— OH 
i 

H-Ç-Oh 

CHjOH 

Sfr r !> DU L 





filixe 





Cl-idv: 





T^'riw 





-fc HH 

Hbbm 









nrimhvcp C 






IndiquiH les »ilyws a^mA nu'ii . par une Aïeule. 

3. Sort le galactose de form-L e 

CHO 

i 

H — c - Oh 
ho - C- h 

ij 

HO-C-H 

I 

H — C — GM 

CH/3H 

Indiquer à quelle Lmille . ini'-: : ■ ■■ '. e - danna-M ses deux crl- 
tGéS rie (IflîiifKfltion 

QcjOlIbr si i uf i uie . q.jf peur-il le* mer 7 

On associe le galactose avec du glucose. frecsEr e norr. de la 
liaison Indiquer le nom du compose forme. A quelle lamlle 
appartient ce compose T 

4. Soit >e lactose (J-D-qaloctqpyranaÿyG-W'rilurqFJvro'yse 
Indiquer la signification des termes ff, D s;: pyidnuSf 

On hydrolyse e laclosc Presse le nom des piodv i> ;iliifri»..s 
Le lactose es-1-i un sucre réducteL ,r 1 Pourquoi 7 

5. Soit l'ande gucuromcue obtenu par ocydation du gluco- 
py'anose en Ch. Préciser la formule de l'acide qlucurcmique. 
i r c cuer son nMe dans l'organisme 

f», Soit un d iI'h.iIi'is de formé de deux motëcdes d'ni-D-galac- 
i<»e rehees en C 1-C I . Préciser sa nomenclature. Ce dihdo- 
îide «t-ii ? Pcv.imugi 7 


?. Son un o "doside t : il ne reagit pas avec la l coeur de 
hehling SDn hydrolyse fournit de„* molécules da-D-gluco- 
pyranose Préciser sa nome"c | ature précisé 
Le (s-gÎLicosidase peui-eiie catalysée son hydrolyse 7 
tecqiuoi ? 

6. Sort un composé C de nomenclature a-P-yluLupyrifio* 
sy (l-'ilfl-Ù-rtuctqFurancse fo'auer a quelle famille appnr- 
tienrt le composa C. 

IndiquEr la position oe la liaison osidique. 

Préciser la nomenclatü'e des oses obtenus apres hydrolyse 
Ftiu r chacun des uses, "arquer le place du pqnt osidique 

P. La comfénne est un hetéroside présent dans - a sève des 
cornfoi'es. id formule esc >a suivante : 



Oôf nu le terme « hêtérusidc > 

Quête sont les rj'çxruils utitrnus aprfo hytroyse 7 

1Û.-P a r Tii ces oses, leq u el n 'est pas un aldose ? 
a. g'-cose ; 
b» f r - cl ose ; 

c. galaclose ; 

d. r oose ; 

e. md'-ioe 

11. Képondre pa' vrai ou fauve : 

s. le saccharose est réducteur ; 
b Ja secc"arose esl un pqlyhqfosce . 

c. le saccraruse esl constitué de qlucuw: et oc fructose . 
d le noir "ose est un dÉfreteoidf . 

e. lé nwlfoscesl un piwtun ifiïçMtiPdiaire de i dégrada- 
tio-h ne I ^iv dtfi 

12. Parmi ces glucides, lequel n'est pas un puîyHofosidé 1 

a. glycoçjEne t 

b. amidun ; 

c rrnteîe . 

d, cellulose : 

tt, iKJ<ir- .,ir|.,n 

13. Parmi les propos-Pons suivantes, cocher la réponse cx.k le 
Un LétesosidE : 

a. i-i ■.■ ceuK oses par hydrolyse ; 

b. conr.oole une parta ro" glucidique ; 

c. n'esî forme que de molécules ce glucose : 

d. esi ur. hufosrae , 

e. ne foil pas sarde des qlucidet. 
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LES PROTÉINES 


INTRODUCTION 


| DÉFINITION 

Les prp’ides çqnsmyent le pli/; vasw groupe- de composes 
IK ■ les .:■.■:■■ h ;■ ■■ naturels et les 

dpiit LhyîÀ&lySt? I ni air ni i pvlltièflü conduit ( flM 
aiT’-'ÛdCllJK. 

| NOMENCLATURE 

■<:■■■■• le rvamb'è d an noaodes r élês entre eus, ondstr guera : 

* 'esoligopeptides riomsde 10 aoaesamines laipephdes, 
iiiiXïiri'ïiVj i. 

■ es polypeptides • enve I Q et 1 0-3 ■x.idcs jmii^i \ck 24 ■ 
pÉfrtitirf, qui ’fpriïr.c-icnt ia IraÜMn .*_lr.T 'AÇTH 

■ ès protéines au-delà. Le poids moléculaire dépasse 
10 000 daltcms. 

La Smite entre les aoyoept'des et les polemes n'est pas leu- 
jours J rer>cha Exempte : Tins., -e, -nenom^rn 'jujisin du 
6 000 dallons, qui peut fournir un q .nère per.agrê^a - en dès 
d'aines : elle reste classée dans les polypeptides. 

| RÔLES DANS L'ORGANISME 

Les pnoLéines ont des râles ve r és cans ^organisme. Ce sonl 
des h o r Tiünes, aes an corps, ces consr i janss das membra- 
nes callula res... Cert;- ms acides aninès sont et p-ecurseurs 
da rrsuramédiateurs pu ce coenrynes Exemptes : 

» tyrosine : catécholanines .. 

* tryotopoanç : sérotonine I5HT:-; 

* acide glutamique : OASA lacide- -parnmctiuryf iquel , 

» cysreine : oosnzyme A- g'ulathion. 

L'homme ne peul oas syninetiser les acides amines, il doit les 
trouver dans sen airmeMation. Les sortes alinenlaires son 
variées 

* prdt#inK vèrjMaie» ms. soin. pars chtcte. etc . 

* piyi^iniM ür Tiÿués ■ u^ndM. puisons, oni's, produis 

laiïiem 




LES ACIDES AMINÉS 
NATURELS 


Lestermesd ■: aoda ammè < ouc'o ammoacide » co'nesfxyi- 
dant a une mclec.^ e dans laquelle on Ujuve réunies une 
Ponction anr rie el une fonction acide «rhosylique 


f CQCH i Lu poidipq rt atn'è des deux fermons syr la note- 

CUlé PPl -1 YiV'Cr 

* k des E-jn-i-is la fonction jimriêe esi e*. C2, 

* k des p-jmiqéi 1^ lanttidri ùfririèé Kt èn C3 

En biachime, seuls nour intéresseront les K-arr- r (wudus. 

FORMULÉ GÉNÉRALE D'UN ACID Eu- AMI NÉ 

H”GH-CÜÛH 

i 

MHï 

ieuls les ■.■égetduï so"1 capables de synthei ; .e f es acides ami- 
nèi A panr des glucides obtenus par photosynthèse. 

Les p'Oiémes animâtes et végétales de l'alimentation sont 
nydrriysÉet dancle tubedigesl f, hbe r ant ainsi les acides ami- 
nés qpi sérùnt «umiiéJiMf rcrqatwme. Ceiiïttiéfules seront 
alors réutilisées, par l'tjrqamimt! pour syrilhétiïét Stf propres 
prtïtéinK, Il lîmstiî une v ugl^inc- d'Jüdrt .OriimèS Oui i/M 
nié ressent leut particuliérement en biochimie 


I STRUCTURE ET EXEMPLES 

Formulé? générais 

M s à pin a glycine, lç$ acides aminés possédé^ un cart»"« 
asymétrique (Ç ")en Ade la fonction Kda et som donc opti- 
o^errient actifs., avec une forme dextrogyre et une forme 
é'jnqyri. Cnmmi? pO-v h» (MOS. 'I ftwîte deux séries, 1 et D. 
lés «des BftuntAr qui lOjeni u.i rôle dans les processus 
ootogiques, cmt iûi.s la même configuration absolue et 
apparnennenr à M série L. par rèfêre-ve au L-glycêrelfjê- 
hide Ce qui compte ici, r'est la posim-’ de M fonction N H;. 
platCr en u du Girbcmyli? CfO nt Drè.vOé pas tki pouYnif 
■oiatnirc 


L-GLYCÉRALDÉHYDE ET FORMULE GÉNÉRALE 
D'UN L-AMtNOACIQE 


CHÜ 

i 

hü-c-h 

i 

ChrÛM 


CtIOh 

I 

HjfJ — C-hi 
Fi 


C^jJiJflètirJ'iHi en fûjicflûft 
de la nutum de leur radiait 

ta p. -..part des adclèi ammêi. importants portent un nom 
utuei par lequel i'î soni touiours désignés, .es règles de 
nome-'c ature syM èrnasiciue ne sgront oooc pas exposér-s. 

Copyrighted mater! al 




Petits M»0e* amhfe polaires 


44 


1SIÔC h i I L 


LISTE 015 ACIDIS AMINÉS INTÉRESSANT LA BIOCHIMIE 
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La classification des Kdes am -sés ïe fait selon la nature ae 
leur radical. Les acides amines sont classés en Irais categories : 

* les. acides ammés néurrés . 

* les acides amines basiques : 

* les acides ammés acides. 

Les neufs jcuJcl amines Suivants sum Curistes <o:mif 
incusutris^tk'i Va". !, L"'J. Iliij Plié. Trpj. lys, Th:. CyS ét Mft 
L'At^CTiC.if de l'undV'-Pé C^IDI tlanS l'^lin’S.'ntjiliOn rlc'jéqu SXé 

le biran a?océ 

tau inùtf et pH iswlcdrique 

Un acido amine Lyiil.i-nî (feu* rlfOUpCflieritS iintdqufli&tèï., 
l 'un est acide. î'uulre b«iquf De Faço^ gGri£r.jle. tesduux 
fonc lions Hjni .amsees Elles se retroiftien: sous le forme de 
— COC el — MM/. Sous cette forme, i'atde amine devient 
■jo ion Dioolaire, » zwittenor. »Ob * se 1 interne a, ou encore 
ion mixte. Celle particularité de l acide aniné explique qu'il 
SEra soluble dans ‘eau, insoluble dacs l'éther etqce son point 
ae fusion -est éle-é. Cda corieswc au Caractère emphoîyle 
des aodes amines, qui sont alors d-ts amphotêres 
Les dillerents équilibres auxques donne lie„ un acce -amré 
en solution peuvem » résumer seo" lesctecca suivant 

INFLUENCE DU PH DE LA SOLUTION 
SUR LA STRUCTURE IONIQUE D'UN AM1NO ACIDE 


, riii 

•1 m-CK-CCCh r 

1 l-ié 

HtN-CH-CDD 

« U 

1 H 

R 

HJ-.J— CH— C.DDH 

aode compugiié 

lï J 


àpHi 

ic:n dipoUire 

fc | 

|üa 

H 

HüN-CH-CCO 

R 

bdoe cenjuguée 


La proDoriond'acKJeOu de basé ®î cttÿfïfiié par le pu dé la soîu- 
ïion. €n r-te» forlenEfit basique, le groJC/L'incmi acide hs j 
ion*é de faço 11 prépondérants et la lorrraton de la aaæ con- 
juguée tancfli est favorsée De même, en mneu lortEment 
flfrde. le gro..-pemEnt basoue sera ionise de façon prépondé- 
rant « 1$ 'ornanon de l'ande co"|ugué (cationl est favorisée 
Il ortie logoue/nent une va'eurde pH pour laquelle fa concen- 
tration en canins ér en amons esl la même. C'est la point isoé- 
téctrlque (p< ■ 1 de l ac de aminé, bile correspond habitucllément 
a un iniiimuin dé snhfxhré dans l'eau. Au poml isoe'ectnque, 
lct> rjjixt'nt.r,.mcris dés ocu» SOdéS d Wi étant égalés. on 
ri'cAiSü.'r.vra jncun 1r,.ur.,li:. , i I p i r ^ fjr p, 1 1 -il i l»“ vi<rS l'uie (1PS électro- 
des. Ces remarques sont niiasêfi applXUt c*ï cùoili séparation 

anatyUque des accès aninés par électrophorèse- 

( PROPRIÉTÉS GÉNÉRALES 

Deniéle üoni’sfltfflH 

La capacité des acides aminés a donner des ions n «les est 
une o r oo r 'éte spécifique, bile est mise A profit en; analytique 
dans la mèitiode d'électsopiccese ÿcf chapitre « Méthodes 
d'étuae el d'analyse des bicmolécules »). 

RJûcfiün â hi niHhydrine 

il e J uste une autre réaction spec Loue des acides aminES. Des 
oxydant: très forts aecarfawytént et dèsaminent les acides 
ammes* conduisant a »a synthèse d'un alde'^de. 

VI' N H,: — CûOH + Qx puissant 
RjÇHC * ■+ ffH-i * Dx léLliilt 

Cette technique est couranle en Sahorato e pour detecter la 
présence d'acides aminés sur les plaques de eltromaioqra- 
phie. la - '■oynnne est c ré^cui lé p ..s utilisé II s'err-pioie en 
solution dj-s un ak&gJ tëi lunol. Duranol) ou raix-ione çin lé 
pul^'iisr sur S'S pl^t-C'S qui jrjril jlprS .-rnseï à S^thn Api te 
êçupcMLiondu wlvant, une ccJoratxin bleu violacée appjrqit 
en prese-ca de protc ne. Cette oobration esl due à le Fqrma- 
nors du pourpre de Ruhemann lo mé entre une molécule 
de ninhydnne. u-e autre rEduile et l'ammuniac fqrnré. 



Ptjjrprc: de- Suhemjnri 
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Lés proteines donnen 1 : la réaction sans hydrolyse préalable. La 
réaction rïesl cependant pas totalement sélective des acides 
tjinmfr Elle eii donnée par les amlnoolcoclî (+tturwl«nin*) 

et l'hishdino L'imrtlOniaqut d«iinc également unir riSjrl.Kjii 
positive 

La prohneel l'hydroxyprohne, amines cycliques, donnent une 
teinte jaune orangée tmecanis-Tie différent!. 



LES PROTÉINES 



L'espaHame est un édlutoorant utilisé dans 
las régimes hypocaloriques et 1a diélétique 
des c abetiques. à Frod, som pouvez gusta- 
tf sucrant est équivalent au saccharose. A. 
d’saud pourtant, il peut laisser un lége goût 
arrer. Cela est dù au fait qu'à chaud, les 
deux acides aminés se dissocient El leurs 
aoûts remplacent alors celui da I aapa'- 
tarre. Ûr, si I acide asparl que est sans goût, 
la phénylalanine. elle, est arriére ! 
attention, I aspartame se doit pas être omî- 
sommé pur conents atteints de phenyF 
CWjüfïUrie 


| LA LIAISON PEPTIDIQUE 

Lu lin fs ph prptirfrpif 

Ces protéines sonL fom#« dé i'énchaûierrunt dé ptosJfti/5 
aodes aminés. Ils so^l liés les ims aux autres par des faisons 
peptidiques. Il s'agit d'une liaison arr ae ( — CO — WN — ] for- 
mée entre la fonction acide du premier acide amine et la fonc- 
tion amme du dsuuéme. Par convention, on écrit toujours 
'«de aminé uui possède le groupement NHj libre a gaucîte 

et oet acide <vminé portera lé numéro I . 

FORMULE CHIMIQUE DE L'ASPARTAME : 
ASP-RHE-1-MÉTHYL ESTER 

Hjï'J -CH -CÛ - K H- CH-COOCKs 

GMj - COOH CHj 



( STRUCTURE SPATIALE 
DES PEPTIDES 
ET DES PROTÉINES 

Les protéines sont effectivement une suite d'acides ammés 
liés Pes uns aux autres par des liaisons peptdques. Mais ils 
présentent une structure en Irais dimensions qui s'explique 

SlnuTiirtf primaire 

Ce tErme représente la séquence Imeaire dES accfes aminés 
dans les chapes protéiques. Celle séquence s'ènumére é pair- 
nr de l'acida aminé dont le NH £ n'esl pas engagé dans une 
liaison pepldCue IN lerminal toujours à quuchci »rn l'acide 
aminé dont e COQH est libre l'C téfflninâl ; placé A droite! 
Chaque acide an -é est affecté d'un numéro d'ordre Qui défi’ 
n i vi pl^rc dans In vqurntr à partir du N terminal 
On ■: i : 1 1 1 1 . i l&r séquence primant d'un grand nombre ce pep- 
îidéi l't de protéines, en tart, cse pratiquement toutes les 
molécules importées 


STRUCTURE EN FEUILLETS PLISSÉS, CHAÎNES ANTI PARALLÈLES 
-CO-IVH — 



RO H R Q H 
UN— CO — 
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{.eue slrur fur e gfnetiquenvïnii contmlAe " >>i; |iourq ..(> . 
dans une raiXite déterminée, une même proteine possède 
toujours la même structure primaire Des mutalions peuvent 
entraîner des erreurs dans relie bosynthèse Porta-i parf-..- ï 
sur un seul aoce am-.-.e. elles peuvent sulnre a entraîner des 
affectons gravas : démaglcfcines anormales car exemple. 

Sfrurture Êé£ 8 tîàaîre 

Elle diygnC I'Mik^miciH ïpoM dl- ld ÙWlMü prijl.^qw L rj 

Icrmjîiundelaiïuni. hygruçènes entre Ira groupas üjrboi-^êi 
— CO— Fl les groupas — &H— des liaisors pEptidiques lui 
do n ne un aspect reçuhec Bien qu'un grand nombre da possr- 
olnês s'oUrentpaur la formation des liaisons " c cir- ■ o . seuls 
quelques tyoes de structures secondaires sont rencontres Ils 
ooTes pondent â des configurations oreFareniieles, où lescon- 
i-.viles stenques sont las plus rtedu les. Certaines proie nés 
comportent des parties de structures â relises b et leullels (J. 

Stn/rtuire en feuillets plissés 

Elle esl encore nommée « configurâtes |S • ou * structure 
atiree *. 

I 1 s'agit delasticcesso" des pla-s peptidiques*, qj ccrristituen: 
un feuillal plissé, la -endam compara: e A un mètre d'archi- 
tecte. Ceo permet de respecter la coplanainte des liaisons 
peptidiques. Les basons hydrogénés sont interi-atenir'es. pet- 
mpliant ainsi T Association des chaînes protéiques soit de 
faton phiraiiÉ/ip, sou dis fatem antipuraiiyc tte sms h^n 
COOH est üpcost sur Ira doue awsi 

Structure en hélice a ou ;i : 

l'emoutement de la chaîne peptidique lorme une spirjle ;,ta* 
bilnfr pâi \'v oisons hydrogènes intrMOtenoirct. Tous, les 
rodic&ff sonl «lOfS diriges verife clé rieur de i'he'.œ, Onen’ês 
radietement oar rapport a l'ave de ra talion, ce qui Facilite les 
iïtterKto"s avec tes fflcIècJes d'eau tenvirannaetat II s'agit 
d'une structure im:- compacte 

Avec 'es acides amnes de la sene U «‘hélice tourne spontané- 
mani a droritie autour de l'ane : fi^fce a (myngbOne, hemoglo- 


bincj II y a des structures plus disie n aues avec enroulement & 
qstixhe, comme 3e collagène : Itelité p. Par euretieni. cédâmes 
moiecLHes peuvent aussi passer d'une hélice a a une hélice p, 
defaçor réversible : la fce’atire par ecernple Le praline, l'acide 
aspartique, la glycine et la sen n e lavorisent la forme ü. 


STRUCTURE EN HËLlCf y. 



Sfnicîwre tertiaire 

DéfmHfon 

C'est la str„-d spatiale ou conformation que prend la pro- 
téinE qiociu aire par repliemenl de a chaîne sur elle-même 
Ceci est dû a l'etablissement de baisons entre les résidus fl. 


PRÉSENTATION DES DIFFÉRENTES JJAtSOMS IMPLIQUÉES DANS IA STRUCTURE TERTIAIRE DES PROTÉINES 


© © O © 



L I* T-ui ■ C^ylcnk' ©* ptnl disulfure 

Liaison non covalente : © Lia-sons hydrophobes iafiüla"e: 

©) Lia son r^ogene 
®Lianon on qce (polaire) 
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Theo r c.>en'snt, de nombreuses structures tertiaires sont pos- 
sibles. Dans la nature, on constate qu'a une proteme devinés 
ne correspond qu'une se;, e si rufl .. -e i m u- Ce sera imi- 
;jQuiî la CUntigyiAUCrï la plug de ti prrjte L-i rnqinj 
<here en énergie- r Vsr sous cene i rinfanmanor- qye la pm- 
l^ine prewU" SÉS propriétés bicJcMjiquoS 

Liaisons mises en jeu 

La Habilite de la structure te" aireetl assurée oar rmteraclian 
des résidus entre eu?:, Ces-iaisons concernent des acides ami- 
nés plus ou moins éloignes. La p'upart de ces liaisons so"1 de 
faible énergie el c'esr leur grand nombre ria.nlienE la 
Mfs&Qri (J e is structure tertiaire. 

Par ordre de résistance décrassante, on distingue : 

» les ponts disulfure» luisons covalentes qui consolide "1 Ü 
structL-'e tertiaire entre deux n - ' ■ de cyslére. E'csso-I w®* 
des, mas labiteen présence ae réducteur. Ces ponts som plus 
abondants chez les D'oléines de secréL i "n tF ucoproteipes) 

P-<; - i.--:; <> . -■£:• plus nniï-^-euses smi les lianens non coualemes 

■ las Maisons hydrophobes : ou interactions apoairBS. Elles 
peuvent se former en nombre important, car lia DroDodion 
des acides amines A chaîne latérale de caractère hydrophobe 
est assez forte îchalnes aliphatiques et aromatiques), tes 
Chain» ont tendance a redousser r environnement aqueux : 

■ les liaisons hydrogènes l'intérieur de la ndécuk? esl 
hydrophile. Les liaisons hydrogénés peuvent alors 1e lorme? 
entre les chaires latérales j 

+ Im liaisons ioniques ou interactions éleorostaiiquet : eues 
St r^listm pai le rapprochemem des groupes — r,QO— e\ 
— NH— . , eiiste ,, c.e dé tes intôtriCthnns oépurrd fo 1 K’fi’tnt rli- 
la Fore# ionique du milieu {Cûnewrtiwtiofi sülirit) et du pu 

De Irés nombreuses Saisons faibles (do-l les forces de Van der 
WdJk) el quelques ponts dhijl'ures ni nftennenf lj iiidtéme 
d L >"S une conforma tiqn native L'mfoiinai flrft génétique 
lise la séquence pninyiié qui ej: A l'nnqine rie cette confor- 
nsatiun pan < v 'ére qui crée Pampre biologique. Autrement 
dit, loi structure primaire ck'S protéines Suffit A em-aine- la 
mie en place de la structure terîibite C'esi ixsuiq..*. un 
rappelle ”■ slrutluré native * 

Structure ifUrtftTFrufre 

Cela correspond A l'issen ihlAjgx* de plus eurs p-oiéines ipro- 
ttKTiéfO. monomères) pour former un soit avec 

des protomèfés identiques, »H *v$c plusieurs prnusmfefM 
différents L'Ciclivilê bicJoyiquè de la preiéinr esi rsien sou- 
vent coridi ttynnfre our cette stnyctvié tÆsÿ&mêrique et ditpa- 
ruit Si l'on rlosyi ié iene struclme dite « quaternaire >- 
L'üssén-iblâÇÉ des p'otqniére-s s« fait qar de nnrn-jwuSte 
liaisons toniques, hyd 'vplinl.iédr liydri'tqénes et de fgiQt de 
Van der Wpal» 

txemplede I hémoglobine : quatre protoneies Ictüp?) ; c'est 
un quement sovs cetté lonmE Qlæ l' hemogbD.rva va fixer tâ- 
ter et ensuite I ocygéne. 

Ln figure page suivante lïrvire l'évolution structurale de la 
nvolécule d'hémoglobine : 

ai structure primaire iMijmirni île la rhirne fréta de 

P hémoglobine ; 


b) stred - r e SÉCcyiaaire en hélice , 

c) M I I ... 'é tel [liirc dé l 'IbémycjlyU ' V j 

d) sLr„dv,ca quaternaire : « deux Fois deux /nonorrâres sont 
assemoïs pour fc-rmEr la molécule d'hemoglobine 

Diffcmirjritmii des piülrine s fibreuses 

et des f foifulaiitps 

Sien que Ifiur classi^celo" ne soit pas aisée, on sstingue, 
selon la slmclure secondame majoritaire dans la protégé, les 
proteines fibreuses et les proteines globulaires. 

Les protéines fibreuses 

Wfïmrion 

On wsen-tle dans ceqrpjpo des K'érè-protè.-ésdcs pmtéi* 
-esayuri! tenaance a pendrç ur« structure en l.pres va plu- 
part sont insolubles à 'mid dans l'eau, ts eedes ou alcalis 
o u és Elles sont de poids moléculaire très ma défini. 0-- les 
"encontre dans te tissus de soutien ei de orolection. CerUii» 
res de ces protéines, f p es résistantes au* enrymes pmteolyli- 
qi.es, sont ulilisées cDTirre libres texliles îsoie, laine). 

pvr'.virïi'r"; 

Kèraünç w iljino, thévtu*, plurmiv. ofiqlc 1 ^. FX'iiv l sirut- 
LUU' rirpdc île t|r.,b !>:>.' ri'hiUinr.i; Nun-ihieux radn iu:< hydrty 
phows exposés vers l't'xttncur f:r.solubk“s) Structure dt" pro- 
tection résistante, inwkbp. de riurptfr «I (l**ihilit# VdriiWi. 

Pour iéa se- des * pcrrp«heftt«fS », les coiffeurs utilisent un 
rùduc'éui (l'ocidv thiuqlyouliqw) pcwr C'ïîSC'r les |icini*ditwl- 
fuies des 'noltculos Ot leur donne 1 S*È juin 1 ConfOrn ^riUn 
Les ponts se reforment par un LiaiteTié-t é hase d'uxvdjnl 
:persu! J at«) rEGCnnant une autre Structuré et 

FibroPne de la soie Male d'araignée) Ies fe« ets P sont 

antip.imllète, . . çh Vr LI[ Eure- plus vnuplr c.c d kérâL-' e, 

d'ou un filame-'t nreu h fteihle. 

Collagéno pryionx' liljruu&c du iiSsu cnninnciil ch len- 
doiïj. Pc ou ’•>:/)! h 1 rcVJrfoynré in?rs üps proléines chez 
rhon-mc Pa 1 ét.iulliiit;n. en pféîence rJ'acjtie ou ne base, les 
liaisons ternaires et quAicusUnéS so coupent fAfilemsnr et le 
mllfigérie >e tctndnrne en ç^Larine f mélangé ce protéines 
u:.:Juhte A ch.ii.o er insolubles a Irüidl. Composition exception- 
nelle' fS % de çiyrmp. 1 * % iTalamne. ^1 îi de praline et 
d'hydroxyprohne. Il y a ae nombrejx résidus lysine et hydra/y- 
fysioe l' y a us t pie hék& ou cüllagéne : trois héfees asespi- 
ralisent l'une auteur de - autre en hélice gauche pou F lormer 
unemo'ecJede tnopocüllagÉne, constituant de basa des fibres 
de cüllagere. Cette slructure en tnpe félka Explique la rési- 
:a n ce importante a la tension sans étirement du ccllagè n e. 

STRlJCTURi DU COLLAGÈNE 

^OOOOO COCC&XSCW 

Là Icnqueji lie S rrolécue de Ctîllaqene est de 3r>^ nm n-n dia-nN 
11 ^ de i .4nm 

Élastine (PM > ÎO DDD!- . se trouve dam es tissus conjonctifs- 
é!.¥;ifque*, les carois aleriE'les, es ligamenLi. Les résidus 
iViine de différe n 1es chaînes s'entr&cm>seni par des lia son» 
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HÉMOGLOBINE 


— Ly* - Àlÿ - H*— •: Jji — Lp — Lf> — Ml — Uv — tpiy — W*— 
à) il iixl lu; pin>^ir 



LU jfeufluXi vr.i.wi.ipn 


Cl Smart (f Uknu 


«U Smart ijuriUr'"*» 


COValCPleS Cf '-3 forme i.m réseau UC S élastique dans tri US les 
sens, rcsporY^bk: de l'élasticité des NÿaflWltS 

Myninc : protéine éCxUratlilè du mjîcc. formée dédeux lon- 
gues chaînes hydrophobes en hélice, cnnu<jlpes l'une autour de 
l'autre Ces chaires fibreuses sc probant par deu!< télés glu 
bula res, donnent un aspect de cannes de hockey 

tw jirtseéiWes ginbataires 

Définition 

Encore dénommées * sphéropro-lêinES a, cette famille 
contient les proteines douées d'activité biologique Elles sont 
le plus souvent solubles en milieux aqueux du dans les solu- 
tions salines diluées 

De structure générale sçhérque ou ovoïde, leur structure 
secondaire est rrajchl aire ment en hélice. La map'dé des chaî- 
nes latérales apolaires est oriEnlés vers l'intérieur de le mod- 
cule alors qu'une grands proportion de chaires polaires est 
au contraire, onertée vErsI'sxtÉrirejr Cela explique la solubilité 
aqueuse des proteines globulaires et la formate" de liaisons 
avec d autres constituants biologiques : autres protéines 
lipides, acides nucléiques... 

fjç&ryxfes 

Globulines t-a*. a myoglobine responsable de Gcoloiatiun 
rouge dés viandes , chrosïioprQl.êine d'environ 15 Q aexfei. ami- 
nés. Il se forme une crevasse Hydrophobe où se trouve l'hénure 
(hèn» 4 Fe) propice A la fucatmis dé l'Qj. Une liée grandi 
homoogie de séquence- se retrouve euirr les myoglobines <-c 
les ixolonveres de rhftnoglobne de toutes les especes 

Lyinzyihe du bl^ri< d'œuf ( I ÎP «idéS fimméS) El 105 Wt 
utilisé pour S« propriétés bactér«»iflrtnesen agroelinnentàirci 
ét tn pharmacie- 

Ovalbumine : principale protéine du blanc de I'œuF. EUe 
renferme en proportions èG-jifibrées lous res accès aminés 
indispensables, a i'hwmrie. 5w propriétés gélifiâmes rt mous- 
sâmes <* blancs en neige ») diminuent m cours de la conser. 
vation de l'œuf. 


Caséines (léctrcpr oléine ; pheselioprerljf'ine) . protéines 
majeures du lait de vache. présentes en quantités memeues 
dans leieit maternel, Elles constituent l'apport «oté essentiel 
des jeunes ma mmifétes Elles précipitent lors dé l'acidification 
du Gu ou rr présence de poléusei (n-chyrïQtfypsine) el sur- 
tout de la présure (extrait de l'estomac, caïHelle. de ieune 
veau non sevré) permellant la fabrication des fromages. 



Le fromage esl une méthode de conserva 
(ion du lait connue dépus l' Antiquité Nié 
est due à G précipitation ries prpléinCS du 
lût et A G fermentation lactique Le salage 
perniéi d'augmenter la saveur el G conser- 
vation, limitant le développement nmero- 
hien La flore baeie-ién.'ie modifie l'affinage 


| D ÉNATU RATION DES PROTÉINES 

La structure riative des fyj&léinM est fragile ei peut Élire itog - 
fiée de f&vxi plus çu nso-ns profonde par de nombreux fac- 
teurs (pu. température, réactif d ssooant ou agressif ). Cela 
conduit a une diminution ou à une perte de l'iKlrvite Mec- 
que appelée dénaturation 5 i les modiliCAtiOfU sont faillies, 
la dénaturàlicin 4 "il réversible, mais )■ la protéine Kl rtçapa- 
ble de reprendre sa confcirrration hàlnre, 1 S'égil d unédéhà- 
turaucci Irrtvtrübie. 

Les ccsteres ce cénElurabon sont I insolubilisation des protê- 
nes (■ coagulation »). I augmentation de la vccputê des so?u- 
tions protéiques ei la perte de l'activité biologique. 

Les agents dénaturants sont très nombres» Leurs effet peu- 
vent relever de mécanismes physiques, chimiques ou mixtes. 
Fous les Facteurs caoablES d'entrainer fa rupture des lissons 
hydrogènes el hydrophobes peuvent être dénaturants. 
Citons : 

* la tempérai um exemple dé H coagulation ch i Hart d'œuf 
par la cuisson I y a rupluré des liaisons hydrogénés. Cuirr la 
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cuisson :î:- rfitnenls, I:î stérilsatinn par la chalèur en =sl une 
appficatoon biEn conniÆ tpsr dénaturation de leurs proleres, 

l« (W«fanB haci^iftwieî ne «ni plus *lanïh«} , 


U pr-tparifllon d'œufs lu pl*i permet es? 
viîud&ses la dénaturation des proteines. Le 
blanc die l'œuf, imnKfc visqueux iixobrc 
iv**î la cwSKn, se Ht nature a Chaud, deve- 
nant solide ei blanc 


■ iss radiation ultra vio-lettos ou ippiwntjcs c'est ainsi 
due l'un peut inactiver des IhqimeS . 

* la dilution des solutions provoque une danat-ration ae 
surface, suite aux deformatems des proteines a l' interface 
<?ter-aif , 

» l'addition de salve nt organique miscible i l'eau (âtool, 
acétone? : entraîne un changement de conformation qui 
dminue la solubilité en modifiant l'orientation dn radeaux 
hydrophobes et hydrophiles. Celu Change la constante dit éc- 
houé du milieu. Les forces attractives entre les proteines aug- 
mentent, ffeù&tani ainsi la formai Bon (l'agi ègacs-e: la prÿtipi- 
taiion. E** milieu aqueux, la présence importante de 
molécutes d'eau dimmue les intaractiorw entre les charges 
opposées des protéines oui alors s'agrégeront peu : 

* urée ÆM el le chlorure de guan idïum rtM dissocient les 
liaisons hydrogènes. On les nomme agents chaotrapiques x. 

I PROPRIÉTÉS DES PROTÉINES 
AYANT UN INTÉRÊT ANALYTIQUE 

Solubilité 

In '.nlubilil ? dps prntanct dans Ich.it mirant nptural varir» sEtrm 
leur composition et leur structure te peut être modifie par 
l'.nl.,enrr- de divers facteurs qu'il est important da conraitre 
quand on veut extraire et purifie' une protéine a partir d'un 
rm eu biologique complexe. Ces fadeurs sonl les suivants : 

* l.i tfmpé rat ure . la solubilité augmente quand la rempé- 
ratwé S'élève, pjr temple entre □ et i- JO *C mais aMerïtxon 
au risque dé dénalwation . 

* le pH : en dehors ces milieux très acides et très basiques qu 
conduisent é lü dènaturalicn. la solubilité passe txar un mini- 
mum pour un pH (iétriirime. variable avec cloque proteine. 
Ce pH, qui correspond au point où la protéine est dépourvue 
dé charges électriques, est appee pH isoêlertrique 
L'absence de charges efectnques supprime 'es forces de repul- 
sion entre les mcJéciJes de proteines qui forment des agrâgals 
insolubles. Cesl au voisinage de son peint isoélecïnque que 
la solubilité ce la proteme est la plus faible Cette propriété nt 
mise a profit pour l'oblention S 'état Cristallin dè^ prené** . 
* la constante diélectrique cf. la dératwation (te protéines ; 
' léiél«trolyw dilués, ih ont .an rülesolubi'isa"1 L'extrac- 
tiOrt des protéines d'un broyai sera donc favorisée car 'utili- 
siTjCfi d'une solution de chlorure de Na G I W plutôt que par 
dé l'eau pure Én revanche, l'utilisation ci électroyles concen- 
trai entraîne une insolubilisation nommée relargage. Les 
ipos minéraux fixent las mdecuies d'eau On corstdle alo-s 
îane diminution de l'hydratation des molécules de protéines 
qm s'insolubilisant. À basse tempérartwe, cettE précipitation 



n'éhtralne pas de de"aturalion des protéines. Comme la 
concentration saline necessaire a la précipitation n'est pas ta 
mime pour toutes Itîpic-ieines, * est possible de réaliser des 

frflctionni.HTH.-nls. au moins purtirh, des nriéLirigm prp;eiq..pv J 

en augmenlant progressivement la forcé ionique du milieu Lé 
sel le plus couramment utilisé est lé Sulfàle d'ammonium 

Ahsurplï\m dit lit Eu Mr jêhe 

Quand cm projette un faisceau lumineux très "in sur une solu- 
tion, une partie de la lumière est diffusée dans soutes les. 
directions. Le rapport de I intensité de La lumière diFFusee sur 
celle de la ..mé-e incidente est d'autant plus grand que les 
particules (taquin sont plus nombreuses et p'.v? volumineu- 
ses et que la ci rection d’observation «t plus proche de celle 
de la lumiêe incidente. Q" peul donc calculer ie peads molé- 
culaire d'une protéine en solution. 

Ipnkdttoii 

Les proteines sont des amphenéres. Elles sont séparables par 
chromatographie s*r échangeurs d'ions et eleeteopriQ'ése. 


Rfdftfojrs c olorëes 

R éviction à la nînhyürine icé fi-dessus). 

Réaction du biuret : deux molécules cf'uree, portées à chaud, 
engendrern au biuref. Ce dernier dorwe, avec des solutions 
complexées de Cirt, une coloration volette quant f able 

3 (NH^ — CÛ — NHjf — H NHj + NHj- — tü — NH — CO — KH; 

il en esl de même pou r les protMes Elles donnent une-oolo- 
i-alion anansque due S la présence d'au noms deux qroupe- 
menis CD — NH. Cette réaction esl exploitée pour les dosages 
ÿpeçfrop+iMométriques des protéines. 


Purifies mNtnmoçïPPFfs 

LéS protéines ont tQUtéS Cétté propriété. Quand on injecte une 
protéirwd'uh ^dividu a uMuire. « demifH réagira en fabri- 
quant un anticorps dirigé contré Ij prbtéusé Cotté propriété 
est mise a pre-fq ion d'anatysm mitrumcchimiques (cf cha- 
pitre u Méthodes d'étirfe et d'inalyw ries bKirn pi feules v). 
Les prolemes sont egalement resper-sabes de réaclcms 
excessives du système immunitaire 

* réactions al ergiques dimentai's iprotéires du la-1 du vache) ; 

* mlolérynccs aux gluteoifpitpieihfi du Wf . rial.Kiie cijelaq.iej. 



CLASSIFICATION 
DES PROTÉINES 


Les ptOléifKd sortit MslMfééi «i plusieurs groupes suivanl 
qu'dlft sent Ou non constituées uniquement par des aedes 
ominCs 5' 'hydrdlyW conduite W-ICiO ■% d'acries aminés, J 
S'tKjii il liu.ufMrMt-iiies Au contraire, si la fraction protéique 
osl unie Cl une fraction nerenfermam pac d aodes amines (ou 
groupe prosthétique), on aura affaire a des heteroprotéines 
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Cette (üstncticn est un peu illusoire un grand nombre de 
proléinES renfe r TiP."l de® traces, de substances qui, bien que 
nf étant pas des acides anvies, ton pa-ire ■ -ner.ii as-ni* rfe l& 
structure {métau* statuions :a structure des encymis) 

1 H ÉTÉ RO PROTÉI N ES 

Elk;S SOftt composées d'une perle proteine et d'une par: e 
non protéique f= g’oopement prcsthetiquej. Le classdicatior. 
w foi: tek)» le njLie tni groupement pnosthéi tue 

* qlundê glycoprotéines; 

■ lipule lipoprotéines (Véi grosses molécules pouvant cgjî- 
ïl’iiii plus de 50 % de lipides, HDL. VLDLJ ; 

' iK.-ies nudéiaues : nuclêoprotèines (acides nuclaa 'es : 
dars e -cyau ces céllules) , 

« pigments chromopmièines (très so.vent un dérivé 
télrepyrolique complexant „ n métal, exienr.p'e de rhftirofo- 
bine et de la myoglobine qui conl ennemi du lerh , 

* eoae orthopbpsphorique phosphoprotéines icaséines, 
rryasmej ; 


* i:iiï riy'^.bllq:.^' métal In :>rot(' ru". ■ rcmlcrrrMin: 

^caz^ca.-J; 

* vitamines constituent parle, le groupe prosthétique de 
protéine conjuguée. 

| H O LO PROTÉINES 

| Parmi «s holoprotémei, nous r ensuivons 

* des proteines de srrucrure le collagène, le fitvirtnqène. h 
kératine ; 

» des prône nés musculaires . '.tclirie, la nyosme 
1 das protéines solubles : ' e '&jmine lesgbbulmes , 

* des protéines végétales les giutémnes et les ïVO'am.-’es, 
protéines riches p- rwçme ei én qluEKnlnt rep&cnteni plus 
de 90 "S dfv prutèines du i?'é La présence d'une longue 
îeqyence de q-u Mutine Oit à rûtiqine dé l'iriiulérante au glu- 
ten («SCXreEiOn de tes deux pioLéinta) Pour limitée les ms- 
(jues. te. protéines sont Supprimées dans les premières lad- 
ites destinées au* nourrsscrs (Diasé 0 ;.. 


STRUCTURES DE L’INSULINE ET DE LA PFLCMNSUUWÉ 
10 20 
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PEPTIDES D'INTÉRÊT 
BIOLOGIQUE 


Uüi: quelques de peptides | ouvrit des rôles spécifi- 

ques dans notre corps. 

Jtàvïnones 

* Anÿloterîîinogerte « angiotensine le rémne coupe 
l.iriyiOleiV.ine I ( A Sf> Ai Ç| - V ri I - Tyf -V ,î : - H i V F r Ci-FTift - H i SH £ u J en 
unqmtensine II (Asp-Arg-Val-ry'-VRl-His-ITn-PI’jp;'. iVüt exer- 
cice rr 1 1 J 

* HpirnünçS llypt'jphiyiùîr'CvS IACTH|i 

* Gfocagon 

■ Insuline ■ prem-ïn; huriupric'- LX^ypCTtlidiquC' Muni. lu Slrm- 
lure a été connue Lj moôcuk: d'imuln* ttt ccnyituté CV/ 
deuc chines pdypeolidiques : une de 21 acides aminés 
cchaine- AJ et une de 30 acides aminés icha'.-e 0"i. Ces de\,ü chai- 
res sont reliées par cfeiH ponts diîuWurés A7-®7 et A2C-B19 
Les insulines administrées au* diaoetiques soi ! obtenues a par- 
i F ce l'insuline ce porcq.,1 nediyerge de celle del hoTime que 
par un acide aminÉ : sjr le chaine 6 en position 30. l'aaning 
du porc est remplaces par la threom-e i'ajc schéma p SU 

Aiftj fü n >edi'e reu re 

* Endomorphines (endorphine, enkepualre: las uns son: 
capables d'eflets analgésiques, les autres d'E^els tranquü- 
sanls ou excicanls. Tous sont des peptides contenant la 
sequenoe du pentepepl de . y et- ou Leu-encephame. Ligands 
endogène* des récepteurs opiacés, la bÉia-enda , phine a mtei- 
senhlablament plus le caradere d une hprimone, lanpisc^jeSes 
enképhalines sont aoc-muléES dans certains neurones et libe- 
lles ers d'une siinr jlal on : 

- Mei-enképhallne • yr-LlIy-ijly-éhe-Met 

- Lej-enképhaline ’yr-ülv-GïPhe-Leu ; 

- béla endoiphine : G1 tTy-Gly G'y-P-e L'jct Thr- 5c GL t yv 
Le r -G I n -T h r- p- O L m - V'o I - 1 7 5 

* L'adrénaline I* ncwïdrênflSirse é! lu dopamine «wi 
obtenues à pj’i ■ dé n lymone 

* Le G AB A (acide ijfrrittvi-aminabwtyi ■ If G AB A est 
ripuiyinCduteui înhibntur II est obtenu dans l organ sme a 
Prsri.ii de l ucide 1 |li ironique 

SYNTHÈSE DU GAEA 


COC +1 

rfWC- : il.- ■ n -Oh 

N-. 


^:irif q kj I *m q _ r 


H0OC— Ct^-OH. -Dl - Sf. 


* La sérotonine est obtenue J pAiH 1 du i ’>y lepbuné par 
cecarfco:i>1atiqn. 

SYNTHÈSE DE LA SÉROTONINE 



a C - '13: ï 

HH 


L-Tïwtiqtn 




. 


To: 

i--. ... 


hEi^.r-i’.FUi^-^ 


An ptémej de f r ans£iarr 

* Hémoglobine . pe-nei le transport de l'oxygène du 
dCïcyde de cai.w*e et du monoiyde de carbone. Voir plus 
l>icH CtaliiS U' (flipitri- 

* Glutathipn Oripeol ce gamna-Glu-Cys-GlyJ. Le glula- 
tt y’ permet le tre "sport des hydrogènes. I passe fadement 
et de farjon réversible de sa forrre oxycée a sa fo r Tie <w... 
et, de ce fait, o-e un nUe importât comme transporteur 
d'H^ ic-cxr ejuerciçe Bi Le qlutalheir, [due un râle inroolant 
dans le rrétabdisme du paracétamol pat le foie. Sa care"oe 
mène a un nèiabohLe hépaioioxique (vrac dans le même col- 
lection .lYinf/nanctogie gsnèmie er faxi'cofpgis mécanisTies 
d'asPoni. 


LE GLUTATHION 



QH 


h:>- 


SYNTHÈSE DE L ADRÉNALINE 


QH 

I 

H 0-0 

I I 

C-C-MHj 
H H 





Tyraiiw 

■yaunr-^iyrlaiiylist j 

OH 
ut; 

\ H 02=0 

J \ l I 

h+Q — V, f ) — Ç — 0 — MH; 

\\ fj I I 

H H 

hÿt 



Hun , ■■■ .1 nolwn n tJl- irrfhD 


Oh H OH, 

III 

0 - C SL I 

1 I 

H -I 


Fpj |.l-rii|.- Ijd'i r jl.i -u I 
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i&èï 

* Protéines fibpgmse&de soutien, indigestibies cnllagÿne. 
eiasiinp, kÈfai >-ie, 

» Pratélnes contractiles mymine, actrne 
» P/ptÉifieS çn 2 yrridliC|ue$ lac’M«\ ifcliiW. 

■ Protéines de la coagulation ■ [brun^ne. fiLmnyQone 
« fl &JB pie urs d'hormones, de n eu r o n fd i a 1 eu rs, dt- y q n u u *.<ate 

* Protéines permettons Iæ IrinsIctaLKim ^'une mqlùculié au 
l*3i?& s d'une membrane : protégés formant des canaux dans 

rrembranES (canaux calciques) 

* Anticorps : IgG. IgE. IgM. IgA. igC 

Cedaiiis antibiotiques contiennent dssaodes amn« de la sens 
O ou de slructu'ecydiquétommela Démcilline ou -es qlytcpep- 
: des (vancomycine : Vancocfle* : leicaptinine "argccid®). 



MÉTHODESDE PRÉPARATION 
ET D’ANALYSE DES PROTIDES 


Ce sujet en trane da-s le chavire ■= Me 1 "oaes o étude El 
il un j lym des Ijiyn 'Circules * Un lahlesu y réunit je s différen- 
tes téchniquéS Utilisé® p>jr les pïrnisdet 
Vo "éq j ement le pyrays-iphrsut lus prrîflnttéS de*, iirntflines 
dyant un intérêt anjlytique le 1, Ci-dt'iSuî 


SORT DES PROTÉINES 
DANS LE TUBE DIGESTIF 

Il sït sy n 1 "etise dans le scbeine siwant. 
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TABLEAU RÉCAPITULATIF DE LA STRUCTURE 
SPATIALE DES PROTÉINES 


Structures 

æ: nj , 

Times de liaisons 

* frimaire 

enî haîderRefit des acides aminés dans la protège 

Liaison covalente : liaison peptidique 

* îecrKidaire 

Structures régulières résultant* la formation * liaisons 
hydrogènes entre IçsCQ cl les MH des liaisons peptidique? 

Liaisons hydrogènes |Hj 

fermiers pissés 

» liaison hydrogène intercatenalre 
* Chaires parallèles ouantipamlieles 


WAce a&u li 

* Liaison hydrogène intracaténaire 

* Hadkauis dirigés vers P'éxiérieur 

* HHine n majonlaire- 


•i Tertiaire 

R Epi icment de la chsine sur cl le-méme 

Conduit Aid structure native de d protéine 

Lu sûr? oïSdfeKe . puni nsLli'i.- - 
LraëaffiS flur 1 UlVa Ci llti . 

* uisens |-,-(iériK)éites 

* idiscns t-^pre-phose: 

+ Idiscns I^ICILÉS 

* forces de --an der 'A'aais 

* Quartrnairfe 

Pour certaines protéi nes Seulement 

AiioLidlnn de plusieurs ChaindspepLidiqueS 

LidiLdrS acrt c-ivaentei . 

■ 'disons lod-oçiÉrei 

■ idiso-is hydcpi-cices 
* eisO-'lS iOTlMjUlS 

■ laites deVdn Jer Vidais 


7t’£f de L<iri.n,»i'f sjj.vr i;-;, 


pQiyï répnnrlri' il iiuï-'unnn.n w, 'c r . npprr-rinnts m rfrlr-rn- 

ffiilC ,dlJ fL^lfS, 

1. Donner Ig formule gerèrae d'un ncidc amn>è 

î, Donner la { asifiwl on (les .Kkteü amniÉ*; en J onction de 
li ii.'iT.iri? de leur tariirai 

5. Dèlimi un icn mixte et le pH soefoctrique 

4. Q-el est l>1érêl de la réôdi&iv i lj ninhyriruse 7 

5. Dêlîr ■ l..i liinicn pefiidiriuu Ftnrr- I - aspartame Acp-Phe- 
1 mOthyl ■“Mer. 

â. Cirer quec-es peplioes présente"! un nlerél biologique 
7 Dél :r. : L.k M' .s. lurO f.:rirn,nrr 1 1 ' un pit ïliue 
3 . DeFm ■ la structure •3KB n cairË d'un pEpude l'Feuillels ou 
"t ■■ a ou p- 

9 Pël'mii l.i ’.i 1 1 >:' i ..•<■ lerti^ire d'un pepi <w. C ner les liaisons 
rnpiTi (Hi jeu 


1Û-. DéT-i- ■ la v1ru(.:urc- qujtérnjiri' d -■■■:■' 

U. Défîn.i urKïpriiirv-je J ihr*tfftfou KtePfinaléîmï Donner 

(ici eoienplt^ 

12. Définir une proteine globule e. Donner des cxumpkü, 

13. Définir la dénaturai œsotoléines. C ter les principaux 
i-i- :■• responsables. 

14. Qu'eil-ce que la re,xUsn du o -.--vr 7 

tS. i'ourquoi les propriétés suivantes preseMent-e es un 
■lérËI analytique pour les prolemes ■ solubilité, absorption (Je 
ia lumière. ionisation, r-âsi o-s colorées, propriétés immuno- 
gènes i 

î&. Üiffiérenjcier lés holoproteinesdes héténoprc-iéines. Don- 
ner ir exemple chK„ r 

17 . Les anticorps seot-'tedes proteines globulaires ou fibreuses 1 


f.Wni.TK 


1 . Donner Ig forrr^^ st'iuirlévcliifiFilH' lii's aCiUi-s a-Tinies 
Suis'urils 

» tduriirie . 1 txi acide :c-,irr'm lUpijpanEjïqué ; 

* lo 1.11.10# ou ULidf 4-iïiérlTyl rt-ainirvjpent^noi'que . 

^tnrH' ou acide ! ■ Hi-arïiinüpropanci'que. 


2. Soit la gk-cma de formule semi-déeeloppée 
NH-y — L H? — CüCH de odi = 6. Sous quelle forme unique 
sera-t-elle a dh = 3. ph = 6, pH = 12 7 
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a.fc.t la ihreonine eu acda JVtnydroxy-û-aminabutanüiquE 
□cy-iéi sa hïi lï- ule semi-dévelopnée. 

Éoiw ►’esüuiitiuh (Jo la nêactiw de ü ihrfeim» c 

l 'hvi.Jru>:yi.Ji‘ de ïrjrjiun i N,. 1 + C'H- 

Écrire l'équalicn de la réaction de I» threomne avec l'adde 
T" OT-yc'.cje M'CI 

4. ‘Soit b L-Ücpa de lormule : 



La L-Uoga est décarboxylee da-s l'organisme en prese-oe 
d'erzyme (la dopadecarbonylase) el devient alors un neuro- 
mediaceur. a dooarr n e. 

Écrire fi eqi.- i> r ?r iéouatiün de celle réat : o n 

5. La 1o r mule gé"érale d 'un aode an - -è est là Suivante : 

R-CM-EXOH 

I 

NHa 

Donner la formule semi-dévelcppee ce la valinc (ValS el de la 
sénna (Sert sachant que : 

Ch w 

* R r-.-ai: = ch- 

CM: 

« R i.Serl = :lH f ÛH 

Écrire ei équihbigw l'équation de formation du c peptide 

* "□IT-Vdl * 

b. icn les deuï aodas amines suivante 
» la :jty:im' <J0 loiriiilr- ‘/'il- cléviHn-ppéi- 
NHj— CHÿ— COOH ; 

* l'alanine de formule semi-developpée 

CH S CHiNHjMlOOk 

Nommer In (T peptides pc-J'-vant être formés J pjrlir de deu* 
acides amines. 

Ecnre El équilibrer les égarions de formation œ ces dipeç- 
trdes 

7, Scil Candi: c'I*' éOffiprirnés II confient de l'inp .riante, 
dipepude acté ce ^-opnêies édulcorantes Sel fawiule sen-- 
développée esl la suivante ; 

NI In — C: 1 QO N H - r.lht- COOCl I ■. 

I I 



Eniojner la liaison pepadique. 

rar hydrolyse, l'aspartame donne deus accès anmes Ecrire 
el Écuihfcyer I Équation de la reacncm. 

Donner la fo-mule brute er calculer la masse molaire molfv.- 
laire de l'aspanane. 

Calculer le nombre de millimoles d'aspartam contenue* clans 
un comprimé de 20 mg 

C « 12 . M - I li/tm il î‘| m : 4 'ji'inul .Os 16- ijfrml 


3. Sort le glutathion ce lormule : 

KH — L' - -CH f - c -CO— NH— C H -CQi- Ni l 3 -COOt ' 
ÜOOH OM,:- 

SH 

Ec .1 ’v Cl équilibKr l' équation ci hydrolyse du glutathion. 
Comment peut-om .-nuire en WcicHb ICS hwons. petf >d ques 
du oUathion ? 

Indiquer I' lérél biologique de cette molécule 

9 Di\,< rjro:6:i-jfS X t'( Y ont respea wenr^nt des pHi de $ et 
7 Quel pH chcisna-t-qn pour Inssepîiff i'Jr étfiCrOphüfése 
pH = 3. ytl = 6. pH - 9. pH ilî’ JuîCifie' 

ICt.ûn dispose d'un rrele-ge de trois protèges A, B, C, A è 
u n patds moléculaire de 1 00 COO dahens. 0 un poids mqlécu' 
laire de 5Û ÜÜÛ daltons, C de dû DÜÜ tfeltons. Si en les sou- 
met 4 une chromatographie dexduso", dans quel ordre 
Sétom-elles eluées 

1 1. _'a"g'Olensine a est un octopeplidé qui provoque une 
vasoconstrutor intense des artérioles périphériques, 4 ton» 
g.ne d une augmentai m de la tension arterselle. Elle esl issue 

c. clivage d'un decapEpsIide, l'angiotE-nsE l, par l'enzyme de 
cosversicn 

Les mhiDiLeurs de cette enzyme ae conversion (IEC) sont utili- 
sés oans le traitement de l'hypertensmn artérie e. 
.'angnsiensine I a pour formule : ^sp-4rg-Val-Ty r 4 e-His-Pro- 
l'he-His Leu. 

_'e"jymE de conversion va détacher le dipEphce terminal : 
H s .eu. 

Ecrire le formule du dioeptide terminal hirs-Leu. 

: e-'^ie de co-’-.ei ncfi va permettre l'hydrolyse de la liaison 
Pé|)ïidi(|uf entrrr la Fhenyialanine iPhei et l'hmidme Irl-s^ 
‘Mrèrtl Jinsi I ilrirjir.itcrqini:- Il qq fwmUk: ' 
Asp-Arg-Val-T^lie-krs-PrO'Fhé 

Écrire lo lurmuk; du cJipcpUdt' Ftic-kij Cl tCrirp l 'MuaCiOn <Je 
"hydrolyse ae ce dipepbde 

12. Répondre pær vrai ou lau^ a ces propositions : 

a. le c* ,ïÿme est un? proléme globulaire . 

b. b dÉnaturasion d'une :j r c-îér<e lui fan pestf-e sa struc- 
lure o- maire j 

c. ai I point bot'livirique. Pin, a $olgbihlé d'un anrte *inné 
est r'Minr'i.yt' . 

d. lïiree esl un agent denatu-ant ces protemes ; 

e. la pâme -on pmrecf.,e d'une hétéroproseme est aussi 
appi-V'i- .iijlyi'i'Jiii' « j 

I. les lipiipriitHncc (ont des hnlnpi orémes . 
g. la laiso- pepr*"ique est une 1o n d.cn amide 

*3. Parmi les propositions suivantes, une seule est exacte. 
Laque e 7 

a. La ;.aison qui unit deux aoces aminés est une liaison 
dioepEidique 

b , La I aison qu- unit deux ac cès aminés est une liaison 
osidique 

c. la oison qui unit deux aoces aminés est une liaison 
IHTHdiqnr 

d L'hiydrolysc u un clipcpi.ii.Jij îibérr: de l'eflu 

e. I n i^.lUipn du b urql rtvn^' préSCTKL" d'un acide iirnné. 
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^4 Laquelle esl exacte ? 

a. Leï acides amines possèdent tous au rons un ce'oone 
asymÉInque. 

fa. Les acides amines presedent tous -e ad le optique 

c. Un acide amine peut £1 r e mis en e^aence par un ien a 
la ninhydnne. 

d. Le reMrgage correspond a la dissolution compleie 
d'une prnreme. 

t, Toute proMtne possédé une- siructuw i, il, m et iv, 

1 5 . P.srrni |K prcpçMlKini '.uriMnîes. deux ■ h: :■ i -i I ex, x les 
Lesquelles ? Les prutémes du l^H 

JJ. snnt iippe'éis i .iseiriL'c x . 

b sont upi» • •• ■ ’ gluten •< . 


t soit des phosphoprotéines . 

d. scmt des prclemas "ibre^sES .. 

e. so n 1 digerees par natre organisme, grâce a la I acta sa. 

16. Parmi les propositions sur/antas, uneasi axacse. Laaueie ? 
Les protéines . 

a. r n en-(^lnhne est une hétèroprcieine Impliquée dans 
le rrHns|ysri ei 'appf^sinnnenwm des cellules en 1er ; 

b. racnni- est Impliquée da A s la osatraction musculaire . 
e les unièmes sont plus eeergei unes que les '.^des . 

d. l'dltiyrt'irie lurrm, punit A ..■ em ■,. ■ :--i :■■■ rie lipides et 
d écides n urinés : 

1. 1' insuline ML une çjluL'Liprüte ne 
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LES ACIDES NUCLÉIQUES 


y ■ INTRODUCTION 


Des acdes nucléiques sont des macrorro éculra uiésqfrtés 
qans fautes Ira cellules vivantes Découvé-'C; dans te noyau des 
cellules euca'voles. d’où ce non- dé nucléiques, ils sont éqit- 
lément dans le cyliuv cjs"ne Cn -es Move ifeiut libre du tecn 
combinés à des protéines pour ‘om-gr Igs nudéoprotèines. 
CMes Ira eucaryotes. Ira aedes nucléique; contenu; dans le 
■ n oyau sorti pqneurs de l'infornatcir. çenélique. Ils oo ,- sti- 
luent l'ADN. Ceux du cytoplasme permettent, o partir ce 
ADN. de fabriquer les protéines, il s'agit de l"ARN. 

U'suudrt iiudfiquéS »m COFîlKUtt defflSWCliiKShdiïsems- 
, -lés ksnwIPtte 



LES NUCLÉOSIDES 
EUES NUCLÉOTIDES 


L ‘hydrolyse méjugée des aedes nucléoles conduit a deux, 
l'r K"? de dê-iviK 

» es nucléotides hétérosdas resultam de l'essooaticn 
d'un sucre fribose 111 ou ciésoxyTibosej avec une base pyr.mi- 
dque ou puuque. Selon la nature de t'ose entrant dans b 
OQTspo; : Qi des nucléo'- deSi on distingue : 

- es désocyribonudéosioes : qui contiennent du desoi<yri* 
oose ; 

- es ribonudéoaidra qui contiennent du '-base ; 

nutléoside = ose + base 

■ es nucléotides : esters phos^-oiques des nudeosidra 
sont également nomrrés » -udéosides mcnqphqsphatra 
On dstingue dEux groupes 

- Ses ribonudéoiides 

- es draps^ribonuclÉclidra 

nucléotide b atitft pnospborique * oit * besr 

On clstinqup : 

* les rtlôriûriudé&tides. : ÇOitSlitué Cr'url Situ nufléOldr 
■iererrp'es de l'AMF, ADP. ATI 5 ), 

* les polynudéotidei Lurv.i il :.ec de plugeui c ni jcléntiLlra 

t. ijlkxis étudier plus précisément les ceux oies *t les b Jies 
<!*■ p urent dans Ij tai’iposfUor des eudes nucléiques 


MONONLJCI-ÉOTJDES, : AMP, ADp ATP 

NH 2 


l 



ADP 


ATP 


I LES OSES : 

RIBOSE QU DÉ5G.XYRIBOSE 

Deux sucitfi so-i possible! : 

* le ribase : aldopeniose tychse sout lorme de furanose ; 

* le draüxynbose abose dâpaumu de son auygenE eti Ci. 


FORMULES CHIMIQUES DU PlBOSE 
ET DU DÉSOKYfilBOSË 



Oh oh Oh h 

r-üose draüXyribDse 


O^préi la r de 'nce rmtranl dans la corripnc l : . ■% .tes aci- 

des nucléiques, cm distingue . 

* les jodés desoxyriljunucléiqura ou ADA" (.oi.it'njrH: le 

déscHVTîbüw . 

* les Affines r w jdêiques eu AflN co n tenpni le ribose 
Toutes Ira cellules des pepearyotea et des eucaryotes contien- 
nent ■■ Ip loi de l'ADN cl del’ARM, alors que les virus ite nen- 
ternem qu'un seul type d'acide r.„t'êique, ADN ou ARN, 
constituant l'agem mtectani proprement dt 


Capyrighted matsrial 


(il mm- l'i'-nue I viriHii O i h ère mfluwft fei 't*- vsiAiWfe A fa£*e'isir/ iéiU o»i 
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| LES BASES AZOTÉES 

pÿrîmidiqu4S 

TToi^ bases pyi’imidlsiues. irajftmjs dériYjrn Je a pynmid.re 
(nYîivx'yt' '■? aznrei sont iftsuvêPs iljr.s fs judos nucléiques 


Bases pyrirr iiiuLei 

AMI 

Al&N 

CslOirit C 

Oui 

Oui 

htydîmy-2 ■âr , iiiiD-4.-piTiTiÉine 



i'... ■ LI 

Oui 

. 

Dih]rtlrtj"y-2,4p, ■ -niiirrii 



Uhyrliiite î 

Dil-yiâr-uï^i. J-iretl'-vl- S-ppur. d nr 

“ 

Ou 


FORMULES CHIMIQUES DES BASES PYFUMlDlQUES 


O 



BtfWf putiquw 

3vu* baves puriqupy r ■ i .'■■ tfénwCütt du noy,-.., purinr 
SAol, ÎCiM« (. U' U'rri H? i.Iij jy.inrlr.- I.nf y.y y:i(|irio du inut 

'Vvv’ tri l BfiP. if chimiste suose Muschc* suïpedmï li» 
noyaux (te cellules tte Ifiuef un rde runç rriér(?diié Il rw ly/i- 
O'-M dum tto Cellules A <!■« nuymil*. Ctet ainsi qu'il ÎUl 
arrent h trav^illur sur Ipscyllute du JJjV tte ICL-flX>1Cil qu'il 
■écupfait en lavdni des tainJaqci lv, cnü * 

Ces bases ont pour qtëtedc baie Ll pur "O. constituée uc deux 
cyc es icamés jetons (rtrf ci-dvssuusi 

l'flçftèni ne A I jminp-fi pi ifi|ïi L l i-U pié-vei i[i‘ :Hit| Ici ADN 

« ARN, mais aussi dans des ■■•:■■.■■.■::■■■ ar te nucléotides 
(AT Pi. A étar libre, elle existe dans te matières l'éca es. te 
..'•■"es, ie lait de vacre et certains végétaux (she. café, tabac). 
La guanine □ iammo-;;- n ycroAy-ti o-i'te esl Également 
dans tous te aodas nuciiquES. Llle dcii son non au fan 
qu'el'e a été isoles guano (ejErêmentt rte gras oiseaux 
d'Amérique o u Sud que 1 on impartait a la 1 i du nC siÉde en 
turope comme h?‘i sa-l.i. 

Le guano servait d'engrai; grâce a la richesse en azote du 
noyau Dur-que. 


FORMULES CHIMIQUES DES BASES PURIQUES 


-N 


"C.X> 


P*urine 



O 


,A 


H-M 




• NH 


Guanine 


Nucléotide et nucléotide 

Ma Menant quç nouï connaissons te bases et es 
errant dans la compoEiiiün de; acides nucléiques, nouso*.,- 
vonsi nonr-Tie r te différeMs nufléosdes et nucléotides ivks.- 
bte svoir Jatteau c dessous]. 


&nws 

Ribçnurtfolifa 

ÛÎ5çsyr«ji!înijclrpîi»*'s 

ééçnnit 

Almaum'--':'. 
n-nnnnEnsphriln = A MH 

IJHsniy virinnsine-'î ■ 
rvnviphmFl-.itp = ilAMH 

ûoasiine 

Gi-ar^îire-^ ■ 
nio-iopi'.Dïühàle - GMH 

irtirupl'iasp'iiite» iiüMH 

Uiaut 

Uiûi^-5'- 

iï-oi’,o£il''OScJ-idie = JMP 

Déscu^iidne-s'- 
mînophcîfjhjie = dUMP 

CïtosJw 

C.irt.ne-= ■ 

rrnrnnhnspbnlo - •: MH 

PeiOJycy^ldl^e-s■- 
r-K-innptimfir.itr - dL' L.1H 

■njTTHi'i 

lnynro- ■ibçntirti*-»5" ■ 
nmnFihDvthÉïlr - TMP 
- !hyirid nr-^' 
-l-D-IU-Çjl-USphldllJ- 

LVvcjc r thyrrdinr-ü- 
rrcirnnhfnp'i.itr - liTV^ ; 


Présentons rnamterant les ’egteda nomenclature a respecter 
peur te reonèsenter chÉriqueTiEnl : 

« le; atomes de L ces bases sont numérote; i . i. j, etc , la 
numérotai o n ces atomes de L des sucres sera t‘ r 2\ 3', elc , 

* le; nudeosides sont relies les uns auï autres, par un acide 
phosprot q„e. Ce! acide oossede trois acidités. Il lie un 
siudeoside oar Esténtication entre „-e de ses fonctions acides 
et S'hydroxylE porte en B' L-e aulne se liera d l'rydrcoHyle 
porté en 3 Une telle aiso- se -omn-e li j son 3' ,5' t^'ovphq 
diesler. Les nudGoHdes sons toupus décris de 5' cm 3' . 

* â a f r de la molécule, sur le dernier nucéosoe, en Ci . il 
reste toujours une IcncHon aede libre de l'acide a-osphori- 
eue, d'oü le nom d'« oe nucléique 


>DvriohlÉ 


Tl 310 
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fîEPRÉSi NTATION SCHÉ MÀTI5Ê.E 
D'U^J FRAGMENT D'ADN 



l 


0=P-0H 

l 

O 



L" ADN : ACIDE 
DÉSOXYRIBONUCLÉIQUE 
(=: DNA) 


Les ADN scyi 1 co-ventres daiit .esohro-nnsomes IK snnr par- 
leurs de hnfünraciün oenelique, ç'esi-A-dire nuits dlffes- 
sem ri suuiiuif primairL' dL>s prutcirius ils venrouteai autour 

tfeS liSienrS <■[ l«rmrn de? rn.irj «Bornes rtlift entre U'JJH Mr 
ck'S brins d'AQN 

Les ADN se présentent souî forme bicalenaire, hehroVriale a 
chaînes complementaires ar unare'teles. 

| STRUCTURE PRIMAIRE 

Elle correspond â une succession de dèsoxyribanucleôi ms 
L'ADN peut choisir parmi Quatre descmyribcmudeoliaes prin- 
cipaux dr’MP, düMP, &Z M P et a TMP 


Cesl ordre dans lequel sont enchaînes ces nucleondes Cj 
etc caractevhque de l'acide nudècue. Comme SEule la base 
dive'ge d'un nudeotida s l'ajre, ots "cçjere u"-Ç'jerrent la 
s i . e «s i i j m des oases Par convention, on lira toujours une 
chaîne d'aride nucléique dam le sens S'P vers 3 Oh Par so-c 
iii- i r r. i :■ I canon. ty ne las! figurer que les chiffres E/ ei J' s.r 

II-. ‘.iVj'.ii-.T.: I.“, d ADN 

C'esl dans la sequEnce des fc-ases que résida l'inlormalor. 
qtv-<)rii|U«. 

I STRUCTURE SECONDAIRE 
OU STRUCTURÉ HÉLICOÏDALE 

La mplEcule d' ADN esl habîuellemicni formée de dcvi chaî- 
nes d? r uC eotide ■ les deun brâts d 'ADN. 

C0> Ch# il IL V :. MJiiL 

* complementaires la composilion en oases des csu* 
hr ns d'ADN n'esl pas identique A chaque ade n ine (A) 
d 'une L'haine c^rrespo-’d une thymine çt : ^jysr l'autre chaîne 
et i s hvqur «i uv " mé (G!- u 'u-c Chaîna ro- respn-'d une ryîi> 
sinotO Lès dcun ÈhÉUnél SOrt! dilt'S* r.y riplrjmênla itfs 
Ert tece d'une base r-i'-'r que. un ne pou! donc ul-mx ii.v 
qu'u- ie base pynmid que. Cela s'explique par te lait que Ici 
bases puriq ues et pynmic ques n'ayanl pas la néme taille, 
en les rreilanl face a lace, pn corservera tou -ours le même 
ecarteneniemne tes deux bnr.sd'AON. Les bases sont l ees 
par ces liaisons hyd’ooe-es. Pour respecte-' le nombre de 
l-aisans hydrogÉ"es poss-ole enve les basES, on ne oeul 
q- associée a avec I et C avec !j liaisons hydrogénés). 
Schématiquement, la daube hâlic-e oeul élre comparée a 
un* échelle . les montante «^1 î evhalnement denyiçre el 
d'udt plinsphnr qur. lus hases ronsui.jani es barreau* 
de l'éthsilte ivoir rtçr.j.'i- u -dessous}.. 

De cette façon, le nombre ce résidus adânine esl égal au 
nombre de résidus - M el Se "ombre- de résidus 

guanine et: égal H relui de ryroune ;c; p Ci La quantité de 
batrt ihimi'jijih ess dune rqale a 'a quantité de Oases pyrmu- 
ciiL|uev -:A - r, — C7 ■* Ti Selon les rtpi^es. on a eonsratt- que 
la biviia-ur des chaînes varie, mais que le rapport AeTrGti: 
n.'ÜL' Cyi-.stu "I pour la ifl&mè (.'ifréLC H VrHriL- d'uilt uSpOcc â 
l'âuvç rt.-ecvrijjte ; hgnrrnu = 1 .52 . qernrc de Wé = l P 1tJ ' 

* aerti parallèles : les lie sons des deux chaînes sont orientées 
en sens inverse si b-en eue as chapes se déroulé "1 dans -des 
d if échoit} ontmsees Elles sont anlmara eles . 

■ hélicoïdales' .a molécule -de DNA est composée de 
deuj d-arnes pelynucieotimques enroulees eutoui d'u" 
meme axe pour lorner une double hélice, de même que 
le double escalier en col naçün du château de Lhambord, 
qu l'on peut se croiser sans jama s S'y renoofirei \ëf. 
SClrC'iTia MJirturj i'i'nniu'STnn-.t dm r.fiairius a lieu (tons te 
Sè«S des (igu ll« U'unt? inouiie l' l-ii'- n e s'St a yis sfitè 

droite-. Les nasm rl>- ilusqur hnn Srtrt! â I': ivl (-1 M-I.JI di- 

l'hellct. Uun plw sont paralteln tnüv eun al perpend^ 

cu'anes a 'axe rie .'hAli<c a Hahi ur- île l'Eiÿhet M% duit 
aux liaisons hydmgenes entre les bases, mais également 
aux interactions nydrophobès entre tes hases '..pe'pnsées 
a 'rntfrue-.r de rhè'ice, 
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UAI&QN& HYOROGÈNÊ& ENTftl LE* BÀ*ES PURlQUI* ET PYRIMlDIQUES DANS l'AO N 



U vHtOUMtiH- <*■ Iri MruflurO un dfiublu héh;e de l'ADN 
revient ftin professeur^ Wilson cl Disk lti 1 3^3- s rcçurufii 
lç priK Nqbc de phy'jL? (kjil 1 et ■ :■■ rmYIn: irn- Sfl IÇfiJ 

LA DOUBLE HÉLICE DE L'ADN 



I STRUCTU R E T E RUA) R E 
ET ADN CIRCULAIRE 

Au sein de le cellule, de -ombreuses contraintes »"1 impo- 
sées i la double heke d'AÛN el ce-e-d r e,iç t par un suren- 
roulPTieni L'diie de le dcubie hélice s enroule sur -.même. 


menanr a une sin.fi.,^e en huit. Cetté structure ï^renroulee 
(supcihÉliCL’i yoew*" <he? let peins aza circula '« des 
-.-rus, cena-ns ADN hariérie^, mais aussi dans l'ADN aes cel- 
les eucaryotes Dans ces demiéios. l'W- esi ancré Sur Ir's 
o'oleines du chromosome cl Fqrmo des boutte 
Ce BurEnrculemer.i confère a la molécule une superstructure 
^ permettait d'occuper un minimum de plate dans la 
cellulE 


| QUELQUES EXEMPLES D'ADN 

Voyons quduucs e*cmpte d'ADN ri® tiifféip^ias ecpAes 

■ ADN viral : bicalénaire. sa .,1 exception rnonoculénj-e . 

■ ADN bactérien : l'ADN esl ’b e, ne / 1 lié juh protéines, 
replie sla lui-méme , 

■ ADN mitpcbopdrial l'ADNmt) ■ dans Ib «Itul» d'tUCt- 
ryotes. C'Est un AÛN P=caffeaire circulaire et Ferme II con- 
trôle la synthèse de certaines prîmes iridPctiondfiÿk'S S-t 
composition est c dérenie de l'ADN du noyau J 

* ADN des noyau* des eucaryotes : molécules bicalénautis 
dt tj Ile très eievea, heesoans les chromosomes ■■ des prcléi- 
ns i.las nuclÉcprate tes) pour lormer a ctiromaUrW. Dcuk 
types de prenemas so n 1 presenis 

- les Mistones prose l’es basiques . 

- Ii“n fyûiémÉS ron lusioris » . a caractère non baso-ue. 

■ -à ces pfolC'ines, on Mu: rroueftr des enzymes (ADN 
t ii ilymOr.'-Si-il- cle I ARN ei des i-o des 
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AKN transfert (A&M) 

FttTllèS rJ'..'- timpte fcfiri rie ?S ,1 AÜ f fc>: 1 I l'-: ] 1 1 : J i ■■ . . ils rept 1 - 
si^menr 16 - % det ARN o-llulilrts, 

I ■> -.<•! .•!••.! ,1U lianstert dus ,.imrn>.i:.idi.>', lûrsde l..i hiusy^îpièsè 
dès prutfiisus, assurant Jins Ici tcrrespCridaiKÜ Çf'lr? 'infqr- 

n.ilipi [|iniMi(|Ue POilée pa( i'ARN ni «M fief et tes acides 
aminés contenus dans lii pfOWirl* synlhcUsce 
Jflur structure ust connut?. üÜÊest en r leuille dE Lr-e J lE- Les 
b'anchn de celle « feuille de trèfle se replient dans l'espace 
po-c former une structure en fo-me dE * L ». 

Chaque AfiNf parte un ■ te dE i*sl o n d un acide anine sur 
l'eoelreroiie 3 du brin dë nucléotides II permet la lia son entre 
i'AKNt et un acide amne defr . Uh ARNt est speciî q.e cfyn 
acide anme et d'un seul iAUm--. .■ ARNt-Val } tea-. r f qure 
o-cesspus.i. 

Ce plui.l AI'.N: porte un ■■< anticpJpn », c'eti-a-diee un vigiet 
die rmflèütides perneliai'n a necnnnair.saive et la lisauft" du 
cmTcyi corretpandanr de ! aknw pt' eqmpteiWitaÉitÉ des 
bases ivï>. r figure ri-desscus! 



S to de iitestei 
de l'acde drrié 



LES ACIDES NUCLÉIQUES 
DES VIRUS 


ks vnuS «fit Constitués d'une (recupn proiéique périphéri- 
que nomi-if* » capside ■■ et d'un étemeii - : rénal denarure 
nudéiqy*, conMüuA soit par del'APN. w i pai ih- i'aru, O n 

ne trouve tmjis Ici deux US' UC lés. 

Les wrui Sônt I Vs différents les -^iS <tes j.ilrb-v | 1 |( liH.ir trfilli, 
leur tonne- c L l knr pOULCO ■: '• -rnque Tous Id" 1 . vins :le( 
vétjfiauji fontltntwrH de ; ARN. Les virus des er de 

l'homme possèdent son -de I'ARN, soi de l'ADN 



LA SYNTHÈSE PROTÉIQUE 


loule cellule vivante est capable de synthétiser „-e chaîne 
prol - eue en assamblant dra acides aminée soles présents 


danssft" iyl;j|jl.iSrir f lli> ,i :ymnn d'un* Inhinrahuii yéitelK 

que qm indique la succession tle'i acide; aminés, C i-::e mlijr- 
rrarion gesèrlqut. gène, esi pnrrée par l'ADN (JH 

gérle est un ; rrtÿ rii‘r;l d'ADN <<xi.int ;xv..' nni L prutemts 
L'ADN ai une U4S giSftW nsâkute epi ••« peuL franchir les 
pOu-i nu é.i ri SeSlç ^ins- St.ilTS lr? ivuy-iu deS toCàiyütCS, 
i id •Ut <".i i irotti |iM.' C if.ic'ivAiri?., l'rissc L Tiblüqc des ê-JUci 
iminés s# fait dans te cyico'asnré. nlvtSsiü des olmumes 
Ftour Que la protéine Soi" synthétisée. il Iriut que l'irifoCTtiilion 
quitte te noydu. Cela est réàlëê pat l'ASM messager (ARNm-). 

[TRANSCRIPTION DE L'ADN 

Le transcription de l'ADN corraspo-o au tre^sfeN de lînlor- 
rration génétique depuis le noyau jusque da^ -e cytoplasme 
so^s la tourna d'ARNm Decrivor.-; œ -nêcanism& 

L ARNrr est svïithènse dans :e ncyau, a partir du prn d ALiN 
correspondant, grâce a l'intervention des ARN DOÿmèrases : 
les deuc onns d'A^N se seaarent . sejl un des deux tins esl 
trariwrit . h sy’ihesesé lad ^e S' sert :i' el a rran^npimn ras- 
prvre la cctfripënema'iie des basés f^lo" le iuivan: 

COMPLÉM ENTAR3TÉ DES BASES 


Base de S 'AON 

Base traflicrli* d# l'ARfc 

A 

U 

G 

C 

C 

G 

T 

A 


Har eseTipte : la ' f anscr pttyi du brin codants 4'AÜN süivôtI 
< ATüilGQ IA.G j! ■>. nous donnera l'A^Nm suivanl : 
* UA^OCüAUC- ». 

L ARN>n a "Si obtenu n’est cependant pas direcienerpt. ut Ser- 
bie. Il doit subir une maturation. En eHet, afin de lin ntar le 
risqua d'opime-r 1^ gens? ors c 'une çventoe; e mutirto-. ss 
£|énes d'ADN rir; »"l |US t.":<£JuSn^Trnnt c.t5riM;iUJC“. ili? 
sfquoirct'S codantes II V J orif SuCOSSlOfi Jf ^'1 lueiv^S 
£.[.:r.l..inN."., (les i.'Btinc.! 1 Ssépafées i^ar des séqufiires i 'f>e, L'ndan- 

in (l« Introw), Aprta transorH ^apn, t faut 4Um|ner tes 
ininens. pue. rf|ir-r les exniK les un; aus a,.ves C elle elape 
S'aupdlq l'ipissag* Aptes reprssaqe. l'ARNm est alors plus 
toorl t;: ote-y J»(H. Il pool a->t ric v .'il M^lir do ncyau 

I TRADUCTION DE L'ARNm 
EN PROTÉINE 

.'inforrnar jr. gE^etiquE a cmllé le noya», il faut â pèsent 
Io'Tibi la proteine 3 partir ce l'ARNm par l'assempiage d'oci- 
dasarr nés C'esl I élapa de la traduction : il s'agit bien d'un 
c-angemem de * langage :■ puisque, oc Ij socci;siiori d'acte 
des nucléiques, a prott "c sera coralduê® d jcutes arnntec 
£ ette Icci un 1 se I ii" iu' ,| v'ç,i'.i lia-. siLinciynes qui telle une cèle 
du letlurc -.o" I lire tes bases de l ARNn pai vipter Chaque ti i- 
ptel csi •xwle CDïlors 
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Le liKsome va progresser le long de LAkMm p" se J i;<a' , 1 
cadan par codai, depuis son extrémité 5' verE- l'ettremiLê 3'. 

En se J i:<sr.i sur codcn, 'e nposorre va, en q„elque sodé, 
lire las - «c éotides qui le composEré C haque cocon l u ve être 
:redu4 en un ac ce aminé un axto- coco pour un acide 
anme. 

La traducucn débuté avEC a leclure du codon ÀUG, appelé 
codon initiateur, c, «st reoo n p u par te -iicsome comme 
étant e signal de début defhaine. Ce cüdpn A'JG code pour 
la merhmmnfi Chaque oralêine commerce a -ti perle mène 
aodt ammê . la meihwnne qui se-a, dans la plupêd des cas, 
Supprimée par la suite. 

Le ■ : . .::r .- progresse é long ce i'ARNm et 1 le tac.a m sui- 
vant l 'AC cîe aminé correspondant au cnrJon lu sera amené 
r>ür un AHN ce na'-sfei lAflNi) qui est nrum c 'un eumoacidè 
et d'une séquence oe trois bases, complémenta res des bases 
eu cndün nomme antitodon. 

* A un endort ne rorrespond qu'iüs seul an!, odon. 

* A un anrirodon ne correspond g.j*un seul acide amine 
» A un aride ‘Aminé correspondent o usieurs codons. 

A., rirbT.bi.j du ribnsone. l'^ntn iidriii se 6xe au codon pai 
oomplfmenlqntç- rjo bd S? S L'dLKte jrnnsO su détMhe 4t 

I'ARNl et vieil ae ■ sur q charrié protéique c.' 1 consùuti o ' 

C 'est l'énergie reoupér&c lors de b II bir JL O" de l'iiriHr un-. ré 
de son ASM qui permet a a aison pépltequc- de se loi me 
L'ARN? quitte alors- le ribosome, e" rppjrt i ^ recta che duré 
autre moêculé d'acidé jmine qui lui est spécifique 
Le ribosome progresse sur l'ARiVri m le- I.ijdqn suivant la 
synthèse ae te protéine se poursuit i ...v.iu'4 un codon stop 6 )U 
non-sens), ne codant pour aucun aecte emint Lu proicnx 1 est 
alors comptes Le ribosome se détache de la protéira: el du 
brin d'AflNm. La protè -e se dirige v?rs son lieu d'^ctac. ei te 
ribosome sera disponible pour un? autre luiduttinn 
L# (raduenon tait correspondre à un codon un acide amine. 
Nous passes donc a 'un langage d'aoces nudecues à un , 
langage d'acides arr ^es dette correspondance des deux 
langages, aopelèe code génétique, è é£6 déchiffrée par 
Holtey, Khiorana, et Nirenbemen IÇéS Le code génétique esl 
représenté par un tableau, portar.idansch».e cellule Quatre 
noms a acides aminEs (imir taoiee- p. Ë3> Ce code est o L : 

* dégénère . il comporte ces redonda-ces : o uSieure codons 
codent pour 'e même acide amine ; 

* univers? : il est le rréra? cher tous In organismes viv.sfM?, 
Reprenons l'emmpte précédoni qui nnuv .ii'.ii i tfftfré comme 
ARNrn LJAÇGCGAUC. 

Il est formé de truie t.ciilcir'ié. Nous aAr-s eUectuer ia : , ■ 

tiori 4 Ibid? du «Xré <yén?nque la première lettre du codon 
indique U ligne du tableau, la deuxième mdq-e la «tonne et 
l.i îrcxsième permet de choisir entre tes quatre acides aminés 
proposés. Cela oous permet donc de ré re correspondre un 
andé ammé ?. un codon. Nous lisons donc suocessvement 
tyrosine- alanine- rsoleonre. 

Le code génétique permet de cree- des gènes, c'est-a-aire 
d utiliser les aooesammes pour recréer tescodo-s correspon- 
dants de ARNm. et donc l'A.L'N par ooTiplÉmeniai ié ce 
bases Cete a donne nassance au génie gérrétiqu? Par dif- 


lerEnies tec rr Sues, on peut minodu re un gène oons le- 
genome a un vires eu dréne oacteoe, qui produre oins la 
pioléine deiireé Eli Lilte 0 cto 0 prcTmCrp i:xfuitriL- pfiqrm..i- 
oeutiquE à commercialisar 'ins d lin? bioqénétiqtie obtenue 
par CettE technique D'autres prutonnts sont numtenant 
oolenuES comme l'-ffmonE da crossance... Cela permet 
d'obtEnir ces treitErriEnts. sams, dépourvus dE risque patho- 
gène. 

Il éxiilo ui'é f.tn nlN> df yirns. les fétiovirus (HIV par exè-npléi 
dqqti'iriicfrrei-iofir|oi>Oïiiu?cstpt'fttepat i'aan Pdui pnu- 
ï\iii ic muii p ?r. il> vni " d'une e-j- r me qui nansréume 
li.'ur' ARN st i AilN C<Tre ppire le nam de transcrip- 

tase inverte puiiqu'efe fjq le tr.y.vsil nïwérte de- te- transcrip- 
tase De -v-nbriHjx MtÿnriaiM OfH rot 11' S'r:.,-r • pqui S Ws' N 
s'aqn des prinapaux tfliternen’s contre ki sul ■> tous tes irihi- 
tuteurs dé la l-.inscnptasr i-.éiSé du vn IINTI!- ; JidOsudme, 
larntvudn*®. did.iritysme 


| | APPLICATION PRATIQUE 

Nous sujets montre: ouns ce pjrogiàpfiê œmrnent le seul 
che-gen-pnioune buse sut l'ADN peul uvyu sixmiie coaif 
quercte „ ie Fo^h(Jl(Jgs , (i r^'e 

La drépanocytose ou anémié talciForme est présent? dere eec- 
tames reo&ns a 'Inde, au* Antilles, e" Amérique du iud ^Su r - 
tout e Hresil), cfiez les Afro-A/néricaira, mais sudoul en Ai* ■ 
que "lertropicale. Chaque année, 300 000 enfants alrtains 
naissent afît&nls de cette anomaliE génétique 
H s'ag Ld'ure maladie henqlytiquechrqrnque. reiponsjbleUe 
;a formation d'une protéine c 'hemoqiob T é quarmute (l>érre>- 
globne 5, Hb Si qui oétru t les globules ;OvC?es Elle cnti.iiriit 
ces crises douloureuses et dos troubles y^^QClusif^ signes 
ce gravES hémolyses 

C'est une maladie hèrêditaife récessive autosomi que La 
ma adiè «t 4 k a a subsl lulicn de l'adè" re par la thymine 
dans le gene de la (3-globine codon : GAGtGTG). pc<1é 
par le chromosome 11. CElle mutation entraine le changé- 
ment d'un acide ammé dans q chainp proloique 1 ri-ripl.y pi- 
ment d'un acide glutumique pj; vm »•>' "4 (C5fetP/if), Ce seul 
acide *>irnnc ditfitcnt suffit A pri'ivnquè- une i r>:>:ïif canon de 
lu U.xrn.ilir.iri I.Klirrirritiiir'ir'iélK 1 (lé la pfüte ne Cé qui mè"é 
ù a dél-pimji c/-i du globtil? iQ-,?,? en mrme de réuc-.e : 
rtiérirjqkitmu- i“i[ ,ilui ■; rap-abte de se pohmer-ser lorsqurélè 
e*j (léctsxygenée Cela m^ne a une anémie et a I -obstruction 
de vaisseaux sanguins, d où des douleur r.tenses el brutales 
dans une pan e o j corps 

Ce qui a peut-être contrihüt à expansicwi de cette pathologie 
génétique réces>ive. c'csi 'u i wlaiiie proieaion que semblent 
présenter les pube "h .niemiS vis a o-.. paludisme : J^scco- 
di'un? fü-.t.'f\irun n? îê rlèrélnppe pas oien dans les hèTialies 
réc f^'mes 
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7e-j r lie connaissances 


Pour reperdre à ce quest onnaire, les apprenants se référe- 
ront au cours. 

1. Définir un nudâa&de, un nucléotide s; un polynudÊolide 

2. Crer '*e& bases pynmidiques que l’on trouva dans tes 
arides nucléiques. 

il. Coer les- deux bases pu- q-es que I or- trouve dans tes aci- 
des nucléiques. 

A. L ADN : déc sre sa structure primaire et sa structure secon- 
da te 

5. L’ARN : donne,' ses «racterisf eues structurâtes les plus 
m pointes 

6- Ci*tf i« ditï*ny-,i.ei; classes cI'arn 


7. Peur "ADN et l'ARN. indiquer : 

■ les compléments-dos structurâtes ; 

« les caracïf sriquES structurales les plus importantes (struc- 
ture de ta molécule, compris .tson ee b&se el en succet 

S. Expliquer la synthèse proieque. 

9. W'imr la tratfudiori et la transe plion Ou ont lieu CEsdeuü 
phases ? A quo: sfirvenl-eltes > 

10. Parmi les molécules suivantes, indiquer CEiles qui 
n'entrent pas dan: la composition de 5'AfiNm : 

* nbose . * thymine ; * adenme ; * desoxyribose ; 

* guanine , ♦ cytosme ; * acide ptiosphonque ; » ucacite ; 

* acide qlutamniut . * leueme. 


f-renccrtî 


1 - Le qluCW-i ML une hom/yie pulypoptidiqut: (yrrnte de 
29 acirJéS ait ■:£§. dur il ta stquenLc- de l'dtido uminé 6 d 
fétide ammé 9 est la servante : 

Phe P 1 çi.f Ayp 

1 6 .7 ..e.... 9 29 

En utilisant -e codé génétique, donner la sequence nucléoti- 
dique de l'AfiNm correspondant a cel enchantement d'acides 
aminés 

Donner dans le sens 5' -3' la séquence du bnr c 'ADN matrice 
Nommer et expliquer s'-eveenent chaque étape . 

2. S.v r la séque-oe d'un Bnn d'ADN mat - ce 

S' ATCGTAC 3' 

Donner la séquence nucléotidique de l'ARrim correspondant 
dans te sens B‘-3" . 

Donner l'enchaînement des acides aminés obten L s. 

3 , Soit la séquence d'un ARP-in 

t 

» 

V CGAJtJGUCAGACC.. y 

A l'issue de la traduction, on ohnenr un peptide nommément 
par les acides aminés suivants : Mal -Sec- Asp. A quricodon de 
cette chaîne correspond chaque acide amine ? 

Au cours d'une mutation, le C ilechê est transformé en U r 
danner la séquence peptidique alors obtenue. 

A. So t la séquence d'un ADN bacteren : 

5' ....TTaaGCTaa-GTaaI 1 GC i ajCCAÎ . . . i ' 

Donner b séque"ce oe l'ARNrn dans le sens S'-3'. 

A l'aide du code gerétique, donner la séquence du pepiida 
obtenu. 

La Slrepluniyrinr tt. \uç sur celle batterie provoque des 
erreurs dé 'ecrure du code oénel que, expliquer brièvement 
so" edio". 


5, L'fivJown® éfl un mOdicjinait cyToste tiqué, appartenant 
thet agents ateyldrls. Comment pcul-il bloquer fé multiplitu- 
bon cellulaire ? 

6. L'AZl. Reic&iir®, médicaiciftnr utilisé dans ta tulle contre îe 
Sica. est un '•‘■“ityieur de la « transcriptase inverse *. Ejrpti- 
quer son idïf 

?. Voici la Mel-enkephaline : Tyr-Gly-G|y-Ftte-h1ei. À l aide 
des différentes formules cites acides aminés, écrire la structure 
chimique de la proie p e. 

Écrire la réaction d'hy/fml^e dé fa Met-énkephajpé. Équili- 
brée la réaction. 

A l'aide du mfcletau illujtram le code génétique, écrire la 
séquence dé l’ARN me5»ner osmestscndanfômte protéine. 

B. Parmi les propositions suivantes, lacuelie est exacte ? Dans 
une molécule d'ARNrr : 

a. il y a autan de molécules de guan r« que de molécules 
de eyîosme ; 

b il y a autant de rndérutfi de déWKynoose que de molé- 
cule', de hases azotées ; 

c. si y a a. nant de ouNéCutes de nbcrje que dt molécules 
d'acide efesphonque : 

d. il y a autant de molécules d adénmé que de molécules, 
de cytçKine : 

e. il y a autan de moiérutes de thymne que de molécules 
de guanine 

9. Parmi lés prc^ioons suivantes. Nquello MC éxaae 1 Lu 
transcnptioi 

a. à lieu dans K- noyau des prDwycslc's : 
b Mut être couplée d lé Cr*djs.Uon t.fw tes protteryotes ; 

c. se (an grje.c au complexe ETiymjiique de itpkalion : 

d. se fer par fcartemm des deux :■■■■■. myiriCM d'ADN. 
Oui assemblage 1 dedeUK&nnS d'ARNm. chjcu.-i tomplè- 
minaire d'un ijm-i cnjirke h'Ajjn 

10, Parmi le*, propositions sufeantes, laquelle esl exaett ? Au 
cours de la nans-mp-ncm 
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B I OC H : iM ! :. 


groupement wnw de rhémoglai»'?. c est-a-dire composé 

||‘|JI n:iy.i ; lélM|iyiighqiJf ■.-iSWlte a rli/s :ti‘, ruèïàlliqutt Ce 
sont des thronipprolêinvi EH« lé ÏOUte'l principe ement 
ri^nji es milrxhnrirlnos Lf plut < - drs cytochromes ni 
Ig PA 1 # ml^rw'iyirif ite'"> dft. n-:: 'khii rloxydoiéducllcn. l*?ry 
du iriiitaliirw do riorYi <?i.iN m&stomenÉi (âTtunUw <iu* 
i r i : i : i .H c ; : i i i r i ■, i-kHJk jiriMTlSiîiiS® ir'iHi.ir.riH.jr^ nu inhlhittHifS 
mvyinaiiquo^ (|ui nuirluleni l'.ii rn'irf ■de «>*. • ■■:.■■■•■■ 'J. 

NrtTtffi? ionique 

B'aufres enzymes, parmi lesquelles le lyrosinE hydroxylase, 
l'arginase ou l'anhydrase carbonique, sont simplement asso- 
ciées I un ion métallique comme le 1 ne. Ib cuivre, le cobalt, 
le magnésium ou le molybdène Le sont des métalloproléi- 
WS C es ions stabilisent la stmciure ne la molécule anîyman- 
f|ue r*i #ratv ssent des ponts entre la proteine et lesuhsrat 61 
If ii n relire l'ion ip.il acid 1 (f d'un agent chélateui tu ITDTA). 
l'dtUvlé mcyinrUiquc drS|JMfit 

C$etizymt vitaminique 

Certains coenaymes surit ■ IdiWritthydrusoluUk's 

C'est là le rôle fondamental des vitamines, 

* Lavmmine ftGestasscKièéà la ■.rjroiiTiinawsous tormerlÉ 
p^osphale de pyndocal C «si le coenzymç le plus important 
dans le métabolisme des acides amines. 

* Les vitamines PF et 32 sont liées è des deshydrogénases : 
Ui\tv , FAD. 

LavitarmnsSl . spustormade pyrophDSftiatedelhiamme, 
il agit a la fin de la gfycolyse et au début du cyce de t:.rebs, 
pernretti' , 1 le transfert du radical F— LO 
» La vitamine H lt*>tmeou 66) est éea une caroo*yase Elle 
jscuTi't la l'rinsro'riaiion rie l'aride pymviqué en acide ûxa- 
kAtçéi ique et assure le transfert d'un groupement CO-. 

LHj— CO— COOH - HOOC-CH i .-CO-COOH 

Cww nucUrtldique 

Les iKjdes nucléiques surit lu dernière fwillte d'SMMrterance 
des coeu/>Tnte> Ct som princi|jJtlfifl*nt tes nucleoirfes 
de l'AMP 

1 NAD initrjlinnmidu ndnninr? dmurlcotidcO Ç<u.*fitfy(Hé 

d'yr Impnreani de déshydrogenases, impliquées 

dans tout le lï-etaoo.sme Accepteur d H ?1 i se transforme 
en NADM-. Le NAD ess régénéré dans les mitochondries grâce 
A te présence d'Uj et a 1a libérato- d'énergie. 

* NADP : possédé phosphate supplém en taire par rapport 
au NAD. LZtiIrse dans la synlhese dES ec Ses gras eldss sléroi- 
des. 

+ AU* . L'AIT ou adénosine triphosphate est un nuclaoiide 
présent dô'vs toutes les cellules végétales, animales et micro- 
biennes Transporteur de radicaux o^osphoriquea, il intervent 
dans les réactions ce phusphorytation et part^ oc è l'udive- 
■on de certains groupements tsJfateï |i/u ir chap.ne sur le 
mêtaboJisrre ) 


H LA CLASSIFICATION 

DES ENZYMES SELON l'IUB 

En IClfià, i Internat^-al Druon qH Biochemistry (lUBJa proposé 
une classification ps r cuatrE cHHtres. Le premier nombre dési- 
gne la classe d'apparierance de l'enzyme, selon le type de 
réaction qu'elle catalyse. Le aeudéme nombre correspond à 
te saus-c tasse conesporadant eo mécanisme de 1a réadion. Le 
troisième presse 1a nature du substrat et le qualnéme le 
numéro d'ordre de l'e-zyme dans le groupe. 


Eniymes 

Action 

iw'é substrat 

i&BfityJwW ,i vJ 

Oiyoore- 

djciéses 

Itc.'i 

Heecuons 

eo^ydamen 

ce edjctii.1 

R?S 3 iraii 0 n ( lerrremaiijri. 

piOlOSrnlhESé 

Laciare d&hfti'Oijëriàie 
lÿc r. 1 ;.2T\, oeiby- 

d-ooer^^ fc C 1 .' r i.- 

Ti-ar-siecases 
iE C. 2 i 

Tracsten d'un 
radiai du substrat 
pour lé transponer 

Su- jr-eauL'É 

i-^iétuie 

L-Espanaïe cantamyi ransr^- 

caseiEC.J.' 3 21 

T.- a rr> -n e t f.y la 5 e s idépiaceit 
les rdocaux niéihrtes: 
Traniamnsiei idésidtent 

les giciupémeois aroiesi 

HydDdMt 

.[ z.m 

Reaetntira 

d'hyJi^k^e 

D gest ur des lii.'idn. 
piuhdes. guOdes 
* .espfuléasei ■■>. i - :■■■ ' 
les 

■ .1 Jipdùi-. tffitàrilpCËéftl 
let ghrcéiidei . dtWid-d'rc/idiï 

■'E C 3 Z 1 U 

L.dW 

'. F t ü 

l-xkdrlim nt 
élimnalmn 
d'i.n □Tupcnrn: 

DP:.irbtiieflmr rio 
l.i rnspirnton 

ÛKjrt?a>yûiPî jn 6 /rVdie 

àrdicviiLpjé |f.C.d .2 f. 1 / 

ImnérHH 
■E C S: 

fiéarr.ir^prrcnl't 
inlrdcdlulèlim 
' SafnferSiiLtiri (ldi 
«•.<pi'-ijlr! 

.ut rdLéTdw. kit riutdtus, 
ei «liiinéama dupaterimeil 

a • :••.•• 

T r, : oi“ u'iuv'^leiiu'r^ïdit 

TC 5 J. 1 U 

tiu SïTiLhe- 

i«m:e.Cj« 

il'L 

IdlimS C— C ■L'U 

C— Cl. C— N tri 
lecessiéi.i l'écerqie 
de l'ATP 

ALély' CoA syk'ié-ldie 
■FC .5 2 f.'l 


I S LES CARACTÉRISTIQUES 

Les enzymes sont ries eatJJymifs rie ritacilnri et Irwiitttnenr 
ton- -ne Ms tete'v ne mjhi p*i modifiées et «BiseJwnt feur 
siitMv'i' pendait: et apres la réaction biochim que. Voyo-s 
les caiaciéritiiquet dus enzymes-catalyseurs. 
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1 LES ENZYMES 
I SONT DES CATALYSEURS 
|_DE REACTIONS 

» Présentes en petites quantités ■ rc-Uoi-vécs 'rpictes à lu 
lén ce I» ■■■■■■ I» enzymes» sont douées d'une ferle 
activité- : une seJe molécule peul transformer jusqu 1- ! plu- 
sieurï millions dE molécules de sobstral par minute. La 
décomposition de l'eau r ■.-.ne ■■■>.■ par exemple, est cent mil- 
i.o®k Ce 1o s c-„s r apide en prteence de catalase que soonla- 
nément. 

* Abaissement de l'énergie d'activation : la présence des 
enzymes diminue l'énerge d'activation, w r ^ mcdHier n. 'état 

liai ni l'etat final Celte e n ergie d'activation est geréra'e- 
mecl Fournie par agitation ou ps F élévation ce la k ■ pé'-i- 
îurt ||te active es molécules et favcnw leur contact pour 
activer fa réaction. Celle Snergie necessaire est abaissée aar 
Ig présence de l'ensyme renergie d'actival pour l'hydro- 
ytedes protéines esl de 2 Ù kcalen présence d' ar-df chlorhy- 
éfëQtic, mais de 12 kral ■■■. -n .'ir: en présence de trypsine. 

* Les eniyititei ne modifient pas J'équlElbre de la 
léaedM a a -pan: Ces réactions biologiques donne-t un 
équilibre A. H, C, 3 les enzymes ne modilienr en -en cer 
équihlne 

A + B m ... - c ■+ □ 

* Les enzymes augmentent considérablemeîït Fa vitesse 
de la réaction : l'enzyme etl r e les substrats sur son siLe 
..'acion. le menant an valeur pour laciliter la faction Sam 
enzymes, les molécules » renoontreraant au hasard, donc 
moins rao dement. 


PROPRIÉTÉS ESSENTIELLES 
DES ENZYMES ; SPÉCIFICITÉS 
MOLÉCULAIRE 
ET RÉACTIONNELLE 

* SpêeHkitè ntâfeécuiliire un? ensyme donné* «I capabJt 

de ifrcrirtriiii* iptdNgwH'heflt Ifï cornixsnib si ir Irtqwk rtflè 


doit agir. Ce compose Kt nommé *-subst- F at i». l 'enzyme 
l'attiré e1 le ceniplrâe. é Ile «t capable de reconnaître im acide 
aminé s ou O il en est de même pour l’hydrolyse des oses 
liaison alpho ou bit® ■ üHMtw Ou wmclcirt 
* Spécificité céactiûiranetle si un substral peut subir deun 
i Menons Cffé refiles, il y aura Ceux enzymes bien dislmcles 
pour les cH^.tuOr Exempte avec les aodes ammés 

R— CH INHj)— COO k - H CO-COOH s^ar cransammase 
— i- R — CH f - — t-JH; par décarbosylase 

Celle spécshùtë être, le de reconnaissante du substrat es? due 
au *â i pu'- ejc.sre s-' la s„ r face de la proté ne enzyme un 
récepteur de forme diverse qui seul sera complementaire Cj 
ïuntrj.i Cnt MtirKiiC I i“>r déctïminé pat la sl'uclü'e lll 
uu M de la üiotëiiié Lrt fo&itrms vier-neur s'y loger. Élans les 
enzymes icoenzyme, e sus acUl est constitué par te cul 1 -- 
zyma lui-méme L'enzyme arierte ainsi e subslrat, masquant 
certains groupements et en an .rant d 'autres 



L'ACTIVITÉ 

ENZYMATIQUE 


1 DÉFINITION 

Une enzyme E qui fonctionne ncrmalenent se combine à son 
substrat S. te [lantf orrai» fii / prod.. t P. lequel est ensuite 
libéré L"éuzyrrvc 'etfOUVé jlurs m Structure- ijriniilivt' 

S + E - E— '5 --- P 4 E 

Lu • de «'Itc réùctKjn dépend de .u türiccntriiiûn du 
produn qui augmente, ce a concentrât c-n du substrat qui 
diminue, alors que celte de l'enzyme reste cotsta-He. La 
mesure de ces variations, en lonclicn Cj temps, sert à 
cetErminer une vitesse de réaction. C'est l'etude de la 
cinétique- de la itarriQh enzymatique, rite définit l'ACiiwié 
cnrynkitiqiK 


LA DÉFINITION DE L'ACTIVITÉ ENZYMATIQUE 


Là rr-dc h'm er^-mj^iqL'r 
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H I O C 1 1 I Mis- 


I FACTEURS PHYSIQUES INFLUANT 
U ACTIVITÉ ENZYMATIQUE 

U f-H e’ la fempéraiure pe.ivenl Influencer la vinsse d'une 
fanion ^myrratique-, ■ ■[. ■ ■■■.: l'éltvafKS-’ de tempérai ,:re 
augmenté la vitesse de réacl on - par accrnivSéntént de l'agla- 
! «n moléculaire; Maiscestfaix racieu-'s, lcrsq.iïls «yr pontt 
vers du vaeurséxtrfr-nei, osquent ce dénaturer les enzymes. 
(*>"<■# compromettre l'acîr.-le. Po., x chaq.,e coupe enzyrre- 
auLisirai, il ejcsreaur,! did yaleurs npruna es- de léii'-neraiure er 

dt' pH pçm'C’CUln" d'Obi (.flif k‘ 

* I itiïïfCffié dé nyj ijri/ymi*'. :;n - , uni' U'rn|ïérjl t'f vel rijk' 
•HT!? 37 ’C . 

* la valeur du pH Ht plus variable d'une enzyme a l'agira 
1= ph de la pepsine gastrique ■est compris entre 1 .3 et 2 , 5 , 
celui (de a'g n ase eu fuie entre 3 et 5 ; pour la Irypsme qan- 
•zréat que, Cesl a pHË que son -anctionnemEnl est optimal. 
F.n rwpKiarit ie pM optimal ams que la température opti- 
male. la ié.v i oo enzymai iqi^ peut v faire dans les menlfui es 
condilioris bi ces valeurs rvt som me ■espectées. l'enzyme ris- 
que d'ene dénai.i-ee üu inactivée. 

Cela explique qui, pouii Sîfo tBnwrvtis un échamillcn doit 
Subir parfois un Ifcjcv phi..s.. I I,iijc l VJ 60 1 CWrMîrvrj <li i Hriisi I Ci i 
duvcho eîrtSl à Hiin.ii.iJitr yu À iruniwer <;■$, <?n/yivés conte- 
nus::? dji'S SE't C'Lli-jnlillyn ÇvLi -u te niftifilWif d*ns l'tîSt mi 
il êtail au momEni du o'élè'.ement ù-n.r chjpiLiu des métho- 
des d'études et d'e-alyse des biomclézi/esi. 

Un autre fadeur oondrto n,_ e le bon : i des 

enzymes : l'absence de osgouHs (dete'gents, soVants organi- 
ques: qui dénaturent la natu -e pccMeique de ’e-zyme 

H LA RÉGULATION 
ENZYMATIQUE 

I RÉGULATION ENZYMATIQUE 
D'ORIGINE GÉNÉTIQUE 

I dSvii'OCttiiiiitfsie des aires humains est de s'adapter auccon- 
ditiuns ejuénetires Cela e : possiO a ; ■ a la tlucsuelor. de 

l'express o n des genES codant pour a syntheM des enzymes. 

M&nitfcfflf 

Lprsque 'un uuppierrcc ..n milieu de culture avec dES mtero- 
organnmes. u.<ux*cf sorti f apaises de développer un système 
enzymatique leur pc nc-iuint dc L vwfo ei rie- se multiplier dans 
ce milieu. La présence divs II I «lilioo îte eMWim* substance, 
comme un ^-galacfesidi; par cxc-rr : • | n- nei la synthèse du 
sysleme Enzymuiiquo lti ^llJli.■>a^m sui le qene codant pour ces 
enzymes. Ce phÉriumoni' pci nommé <• induction enzyma- 
tique ■ CnfMltiJi dugineme a synthèse de l'enzyme 
A l'inverse, d« subslantas »i capables de s'opposer a la 
synthèse* ^ sTiyyiivs en perturbant le cpene cooant pour 


cette Eynihése. Ce phénomène cprrEspond à la « répression 
enzymatique -n Ce lacteur dimir. u e la synthèse de e-zyme 
Par exemple, mque I on mel en culture des levures dont la 
seule de sud e est le glucose, elles me ; ap:jq..en[ pas 

les enzymes pemtevacl la dégradation du ^iccharose osi du 
mallose Les çenes cûd.tm (Vni^ ces enzymes sont reqr mes 
par un signal chme.?q..e piüvenani delà levure pepiessiex'i. in 
ievarvl>e. un autre ugnad chimique déclenche la mise en acte 
vire des genes colanr pcsir les enzymes respon'Jhles de Ba 
degradatiün ou glucose \. rq.^iionj. 

Il lti v,n de rreinvy pqqr kd fnzyrnc^ I^ÉpatiqwE L'étOl pOïV 
prjrirji^l fntrjfnc w' f l'ijpifglytKrtHï szî Ij s^crtlicxi d'irtSulifH.’ 
Ccip induit la synthèse dflE ttneyn-^s. impliquéstE dans le mdui- 
bolisrni; du r|lucPEt' qlucykinaso. pyri.iytilc kiriaiê, rjlucuEC- 6 ■ 
phusptiritc -didiycrcxicntiyj 

Le letDur a ’elat dE |eùne lais'orne l'inducsidn d anzymas libé- 
ra "1 le g uCgse : glucoîe-6-phosphatase, 1fuclosE-1„6-biphos- 
phalaEe... et la rEpceEson des enzyrreE prEcédenleE CeE 
nrécanismeE ne se mettent an place qu au bout da qualquei 
lüurE 

Itrriiiclrnti rira vnzymes rnizcpsumiir^'s 

CerUiines subElanceE chimiquns. rrédicjmcnieusoE Ou jli- 
rr^nta res? prpypqueni l'induction enzymatique des? enzymes 
du métabolisme hépatiques. Ion particulier les Cvtdthfûnïei 
P-IKJi ^i/qir k Ptiorrnicücjgie et Tpxiculuqie W:<kariidnici 
■andaTiEnlauc «S. En augmenta-1 la quantité d'enzymeE 
hépatiques, ils augmante"1 es sol'enslormalions abeissani 
la concEnlraton plasmatique ose principes aclHi >neiebolisês 
par les mêmes enzymes d où un risque d échappemeni thè- 
rapautique 

Lalcüül En administrai o 1- chrqpique. le phénobarbital, la 
rlfampicin#', 'd pfiéiiytuii-isE? la Lni oa' ■ .. ■ . ■. . pa 1 >.••••. ••. 
sont des "d..c1eur; anzynratiques. 

Un risÿdn an-iimi d'o; ginevéqelale, lenmllépert ^C4ypen'cucr; 
fy.TÉ-o.a.'unïi est un inducteur enzyma1q..a suEzaptible 
d'jt:. ■■ a co'-ccnrraiiqn piasirtal de médicaments 
•ccxiime la theophylline üu a c closponné 

I RÉGULATION ENZYMATIQUE 
D'ORIGINE EXOGÈNE 

Certains effecteurs enzymatiques madiFiani «i cinétiqué <)v l.i 
read-on enzymaliqoe, sans. «îqir sur Ij synihi'sé du cm enzy- 
mes. Ce sem des inhibiteur ou dns .KiivacKirs qui agissent 
sur l\mzynx' dinxicneni Plusieurs catègonei d'ellectéurs 
anzyrrqtiqur? pitiwiu êln-oéciires selnn leur mode d'adiqn 

iMfttôtfÛHi rm’rstfrfip 

Fn/irJb/tron çoMpétüii 've 

Les inhibiteurs oompélitits sont dis composes ilimt la struc- 
ture ressemb e a celle du sjtx.-i.rji Ils oiu b^enr a I enzyme 
en se Fvtant sur le site petit i ti plj:r' tfu substrat. Leur affinité 
e"sers co sur ni p.ir'cns plus élevée que celle du EuosiraL Une 
compc'titiOO jppaiAîi Alors entre :inhibite- r El le jubstral 
pquf la l^ariCjCi sim le s le ce l.aiscn dz l'en^ymp 
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Bi 0 CH im irï 


Activation i'l inhibition nttosU’rîque 

Le s effecteurs alloster iques se nxed sur ces, sites allosier iques, 
d-stincte rJu sue adif. (mi <*e-i liront non ccwcticnud. Cela 

|>mdu:l gne riptlilitJrlofl <fv Ij c.t.inforn-,.il:tofi filé l'enzyme «1 
une '/ariulion de l'activité- de l'enzyme. ils peuvent être artiva- 
tftirs ou M il iil.jil.H.'i.ilT, 

L ki dateur va Faciliter la fixaiicn du sommât sur le Me add 
tri il : I wrlt I. tyCifynrljl ir cfiü llHui-Ci L'Inhibmeur, quant 
■i tue empêchere cette fîxirt.çn 

C* type DtrtÿjlOitiûrt dt h«Sires|ucnUl.r-5i k: mêDholnm*-. Le 
piüduH lemnnjJ df L la mêtjholiquf sert d'inhilïlcu r jlloS' 
lêriqLni, la première eivymu ;,p«r i‘ rque en dam l'activateur 
Par exemple, dans le cycle de <rebs (voir chapitre -j Métabo- 
lisme et énenge »}; 

■ la cilrate synth&lase du cycle deKix-fes est activée pari 'ADP 
mai-, inhibée par le NADH, I'àTP el le citrate. 

Elle est donc respectivement ihitteepar le pouvoir red-deuf, 
la chaîne énergétique, el leÿytrfkiii delà réad o- qu élle cata- 
lyse (mhibinon alloscenquéj , 


* l isocitrate dÉshydrogénasE- est actives pa-' le calcium,. 
I ADF, et inhibee oar le NAüH et l Afp ; 

* l'alpha<é[üglüca, r ate cteshydrnqenase eti activée par le 
c^ldun fl mhihtc y^r k" WADH. l'AfP. et son pryduil le SUC- 

OriybCoA il il 1 1 ti i : i : . dHutfénqLUM 

Iie/n h il irtii de s emym« mktvsomlales 

Certains médicaments inhibent les enzymes du métabolisme 
hépüliquc(éfi puritulior les cytcxtromes PASO? Leur cuodmi- 
nistnjUcn avec des mtocciments méte» séi par ces enzymes 
mène ■> la diminution de leur décida dation gt à pn risque de 
surdosage ijvoir Afiermacoitgi'e ei Icmo-oü-c mécanismes 
fomAactenrauv). 

Voici quelques exemples d'inhibitr?„ r s enzymatiques l'alcool 
en prise argue, la Cimèlidme, a dclosponne. le tï tazeTi, la 
fiLOwenne. l'indinavir, le ntonrivir... 


INHIBITION ET ACTIVATION ALLÛSTÉFtlCJ U E 


W»tiar» : 


Sue ,»:m' 
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MÉTABOLISME ET ÉNERGIE 


Le métabolisme Est l Ensemble des processus qui pe r me-iier,r 
au rrcnce vive-l ' ' i" eL d'utiliser l'Energie peur ses d'F- 

lerEnles F-onct ors 

Le monde vivant peu! se diviser en deux grandes categories 

* les organismes aulùlrûpKrês scy-ii doués d'un iv/tafMlisi-ie 
indépendant ils sont capables de vivre aux dépens du monde 
inorganique, a condition de trouver une source d'ëne'g e. I y 
a de .. a süurces ci énergie possible, a lumsre et celle rvoduiie 
par les réarnons -chimiques . 

- 1rs yyjnisTic j i phetetrophes. àppjrte-^irit ou hWido 

végétal, utilisent Fé-ergie lum-neuse, gui, pe- l'inLerrrêdidiré 
di un pigment, " - "V". -. permet la synthèse de mai-ères 

organiques au cours de la photosynthèse , 

- les organismes chimiütrQphesIplantes, champ gnons, bacté- 
ries ■ trrliames ou sulfureuses. Ferobactêriey JilisEnt l'energie 
libérée brs de dweises ’êactonsd'o/ydcyecuction décomposés 
miLnêraiJW comme (azote ou le soufre apportés par dte e"grats; 

* les organismes hétérotrophesne peuvent vrvra qu'en oxy- 
dant des matières arganq.-es (g-cces, 'odes, pmi ces...) 
prcvenanl des autotrophes. Les hommes et les animaux sont 
desèlces héfèrotrophes. 

Il fam c'ga eurent disi inijucr creux mühljsslisiï-es le métabo- 
lisme diî «tte mfrtebplinmç- çn .si r y rë 

* te métaoohme de base r^préie-te le dépense ér-argel cr u e 
minimum de l'organisme au repos abso -, a jEun depu s 

a dm-huit heures, et maintenu a une neutre^lê the r mi- 
aue o'e n vro n £0 degres H correspond aux dépe n ses .room- 
pressiblES, c'est-à-dire pelles- qui permettent dassure r les acti- 
vités vitales de l'organisme : celles du EErveau, du cmv. la 
resp ration, les secret o-s glandulaires, les synthèses de base, 
le locus musculaire : 

* le mélabolisme en acl-vnê ‘ait mervEnir En outre le travail 
musculaire, b thErmorégulsl o-, lia digestion, les synthèses 
spécitiques liEesa la croissance, : a grossessE El l'allailaneit 
Ces processus meiabolrques fo n 1 ntervertir des réactions de 
oegradation de catabolisme) et des raad o n s de sy"1 n ese 
(l'anabolisme). 

Les réactions du carabcriisnie soin ihti-’s exergcuiiqu*! çjlft 
sont soonlanées ei i tvertnt de l'énergie nies snnr rwli^ées 
clans les chaînes de df graciai irnt des nulriiï-jenrs ou voies 
métabol ques 

Les réactions d'anabo sme sont d-tes endergoniquas elles 
nér.i“,yirnt -obligjiyirenjént un apport d'énergie pour w 
dérouler 

La presence simJlanée de ces deux typES de réaction dans (a 
cellule montre un fa ■ essent : ! ; I énergiE 1 bèrée par les réac- 
tion? OKcrrioriiquêS permet 'a éill'Sill'On des réactions e-c'er- 

qOfiirjgC'S qui vl.liVLTil SS'ttL 1 énergie On dtlirnl ainy '.s CWJ- 

plflgp énergétique LOi'ime le tr^nifet d'énergie d'^ne 
re'MC lirtri qui (*11 BS^ri 1 . vs*r'. uni 1 rlSir.tinn s;., O" r.cl^yy , ^^■t , Il 
laur rJnrK qui 1 1(1 q.iumné rj fneiqie libérfe yon au me? -s 
égale a celle ç-nnsnmmfie 


Ces deux types de réoct or. réensdent lu présent* (Fun inUf - 
médiaire commun, qui capte l'énergie de ly réaction exérgt?- 
niquE El la redonne à la reaction endergonique 
CeI intErmEdiaire c'Est l'adénosirw triphosphate ou A.TP 



L'ATP 


I STRUCTURE 

l.'ATP eM un rihcnucléaiide préscmi ilA-— > tcxnec les ce-i.>i 
aivriAes végérales ei mifrabienttst II esr comnrierciai se sous 
It niirh d Aiépaden^’ (prescrit dans les -asl hémes et les cou- 
le.. -s dorsales). Il conshiua la réserve énergétique de ‘‘orga- 
nisme. Il est fùnr.Hvse d'une sase azalée (l'adè'iineSt, d'-J". 
peniose (le nbosel. et ce trois groupements phosphates 
r i . 'i. h- ? rie rarhr.tux phosplvinques, il inter- 
vien d^ns ik .■édcncus ne phqsphcrylaiidh ei pamcipe a 
l'ïiclivA! Q" do iJAlo • •• giyuwn onts Ivulfulr;?) 

Nuus ruppokim la sUuLlu- e de l'ATP pians le schernj suirtftt • 


STRUCTURE DE (,'ATP 


NH» 



| L'ATP FOURNISSEUR D'ÉNERGIE 

Vyyy-.S o v > p;crjicnn?i’il. «>n rOk L de fourniiMUr d ri'Hygic- 
Une eivymt flpécifiqut 1 ■ l'A" F.v.r: déwché lé riruupéiriL’ht 
phosphate temtet^l e.rt libéia"! l'ADP ('.Wnnfinfl rJiphiM- 
phala)et le preysphate inorganique F,. Or la liaison phosphate 
rompue r-oriiienl une grar-oe iiij.ïritnéd'iViçfgie (3P.5 LKrnoL- 

A7P ■* H-Cl — i— AZP i- P v 33,5 i.l.'iriûl 

Celte énergie- peut étrE expu tee par u-e réaction endergo 
nique. Par exemple, l'EstÉrdicahon du gLoose (G d) e- un 
inte r méc aire dé du mélabolismE, le glucase-6-phospr-ate 
fC-.lt- n- F 

G vWL 1 - ATP - G c- * • -P + ADP 
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Mr TABQUSM& F,r ?MEÇiK 


Oydant tuf" i — i— rftdufkuf 

Des enzymes spécifiques, les dés^ydrcgenases. catayseni les 
réactions d'oïydalicn Si nous reprÉieiiLoivi le substrat éfki- 
gebqua oxyde par la lellre X. et le subslret énergétique réduit 
per XH ? , nous pouvons écrire : 

XH i _ X 4 2FT 4 2 tf 

|LES TRANSPORTEURS 

Les (HeamnS libérés «ni r Après par <** molécules parli- 
üjIii- 1 ;'', : les trjnspoi tours 
înemples de transporteurs 

* le MAD Inicolinamide-adênine-dinucleolider : ■ "i.'v: '■■ 

d 'un nomore importent cig dfihydroqérarti II provient dr Un 
sdamne PP (acide mcolimqueS qui en esi V prétvwvr 
Accepteur d'tï^drqgéne Hj, il « trjnsloi ine rn NADHj Le 
MAC est équité régénéré dans les rnitodiundnes lurs lit.’ 'a 
■espraticin CflUuljHC que nous MCiiyrn pur l.j suiR' Le N ADP 
possède phosphate supolérrentjire par 'apport jy WA? il 
est utilisé dans lu Synthèse des acides gras el des itÆrdi'tltrs 
» C :o"5 4ge errent FÂD (flar-' "e-adênine-dinudéoi kJo}, 
accepteur d'hydrogène et issu de la biotranslo"nauon Jg 
■i viîarr ng 02 (riboflavine: 

exisle deux noies rrétabdicues principales : les fermenta- 
tions, le plus souvent araè’cfces, es la respiration mito- 
chondriale, EérabiE 

La première étape de ces de vdîes se déroulé dans >e 
cytootasme : c'esl la giyoolyse 


LAGLYCOLYSE 


La glycolyw consiste en une chaine a r aéTfc e de réactions qui 
‘je déroulent flans le cytoplasme. 

Elle permet à une cellule d'extra '(■ de Pe^ergie cirectemenl 
du glucose Peu .•t.'ni.able ^Idhfllèmpnl en energie, elle esl 
ccpenduni très cdlitun; eyi ïrfes rapide : elle permet la con- 
traction musculaire E e os: égàleineni le oo*t rie dépan 
d'autres chaînes mésata/'aues ■ poi exemple, le s'yYoqène 
l'homme et l'animal},, l'an-idon r;t la te José Ither le 
végétal) sont syrl"étisés à oartir de g I u co s« - G - p H o sp- 1 ' a t e 
ÎGIcbPj est le premier rrétabdne de la chaîne,. 

Win.ic n'éiidiemns ici que la hlan de la giytolyse : ’üxydaljo" 
de glucose Oonr^ fmaleme"! de„x rro seules d'aoce Dy r u-' ■ 
que, ams que deux rnaleodes d'ATP et deux molézues de 
îrarrsportejcs réduits 

C>.H n -0 É 4 NAP + 2 ADP + ? P, — * 

2 CHj- -TO— COOH e 2 IJADHj •+ 2 Al P 

Au pH physrobgqLS. l'acide pyruviquc sc Irrju'.r wus fui mu 
ipnisèe d o- pyruvale CHj— CD — COQ". 

Le pyruvEle peut encore, uolentieferrent, père' beaucoup 
d'èneroie. 

La :;#ürAfti[inn du pi-T.-.are « ens-.ile faire "lerven une 
chaîne d'rtxytlwéduchnns pe r Tie11ant la reowycation des 
fCyiiJ-yriL-; réduit t N AD h i j «[ FADH ? . Le Iransport des élec- 
trons d'A::<:é|'irè.ir en accepteur, générateur d é n srgie, fera 
iriU'iviTii! Jiffén-ms accepteur d'électrons. 



RÉOXYDATION 
DES TRANSPORTEURS 


Si nous symbolisons las coenzymes t'ansporLeurs MAO et FAD 
par ta etlre 7, nous pouvons résumer les différents processus Je 
neoxydalicn des transporteurs par le sc-éma général suivant : 


LES DIFFÉRENTS PROCESSUS DE RËOXVDAÏ1GN 


Mil 8 =l“I.Il? 
uigjrèqiie 



2 ir t 2 e- 


FermemtalMw 

anaênDbte 


tedde ’accique. éii^ano 1 


C tisTna aes îrarsporrejrs 


NO j 4 SD? 


Y* . . 

Rc-spirjtiün 
, Éérôbîe 


H,0 


lans rédwts 

Respira liisi* 
*naçrptjie 
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ai or h .mît 


BILAN DES FERMENTATIONS 
ET DE LA RESPIRATION 

| BILAN DE LA RESPIRATION 



Au cour*. di> la rMpiralsOfl, 3 o^ljfiilarior» tl'yrw -r:--:.. :■ & 
yl'JtC^U- conduit à I.J 'ïjriî jMOr- üe 33 mole** ti d'ATP deux 
pnonennEni de la gytoyse, et 36 proviennent de !a récuyda- 
Ton des transporteurs dans la mitocHord'e. 

Écrivons l'equato" glob*e de la dégradation do glucose par 
la resp nation cellulaire 

C 1 .H| j: Oi, + 6 0 £ — tCO^-ÈH^O 

L'énergie libérée eu cours de cette voie métabolique csl de 
2 S 70 • Irtnal, 

I BILANS COMPARÉS 
I DES FERMENTATIONS 
|^ETJ)E_LA respiration 

LciOK^niqrâmiMSSUivams résumern es processus se de-cv..- 
liril JI I «jyii <tv <« r_h-i.jp: vuiM îrtèttlMliflUeS 
NOUS * f que IfrjJOir!" de départ Commun (JSt 14 fl-lKO- 

lyse, qui utnjsjlil 4 kl furm.sLiyn d._ pyruviilé Kieux molécules 

de pymv 4 :e par moiecsile ne glucose 

P„iii lj suite de J *é*( lions diffère vlnn ralMenoe (frnr^i«a- 

tionj ou le préseny; irespiryliOftl d'Oxyqén-- 


Le sr- vant permet de comparer ces deux voies méta- 

boliques sur le pian des substrats, ides résidus et delà synthèse 


d'AlP. 



ftentemstlon 

Bwpfratlori ! 

butslrnt 

Pyni.-atp 

?ywiie 

FèiduS 

□nqsn.nuFF 
iada:e. etranoi 

Minéral# 

ÜJ; et H ;C- 

ATF recorint-jé 
au total 

2 A'F 

3H Al P 


Nous rorstalons que la. soie aérobie, ou respiration, est lavcve 
-nature de reconsl lulion du stock d'ATP. 
elle permet donc de Four une grande cuantite denergie, 
grâce a l'hydrolyse de i ATR 

Mars la resis ration est 'mitée par l'approvisonnemen: des 
Cellules en Oxygène, QUI est lié aux possibilités d&s appareils 
■■escraroire t: orc^amire 

Si lin bcnumS éntrgpnqcK'S sont importants, la farnenratiün 
'actique prend le re-'ois. produisait de grandes quantités 
d'etae lactique 

l«« lactique esi transporté par la circulai or. générale '-en. 
le 1o -v, et Sert de substrat à la néoyiLJCjogrnhc- I fycnjncn de 
glucose à partir de précurseurs non glucidiques Mb que le 
pyruuatè* le lactade. le glycêrc» et lu plupuri des acides .imi- 
n&l lédOpûE décide l.n : en eurès esr source de labgue 

muscukiirc l k 1 détrjm^S 


FERMENTATION ET RESPIRATION 


FiRMFWTATigm 


tjftKCïSe 

^È H UfOs 



■l.-.l- 


3 

HA- 1 


k. 


CQ^ 


Éthunal 




Pactole 


CHt-CH.OM cu.-choh-cod- 


ftEtflRATMtl 


MAD 
M-'.Di i, 


eiu(Dti 

Cb h iïPï 

rs -i- 

^clvcolyse 

' 1 

Pyrusiirte 

CH, - CQ-CCJD 

... JL... 

Mitochondrie 


2 APP + I V 

r 

.J ■ l AT P 


SU A’JF i 36F. 


Dvt m bavr/te r.LV l ï 

Q&VJtüçeriane.'iS 




NADH 


i'-. "S -siàD 


«v* 


! 
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UTILISATION ÉNERGÉTIQUE 
DES NUTRIMENTS 


Là source première c'energie provient oe l'apport alirrenîare. 
La digestion dégradé les ahmenis en n, j 1 r menls oses, acide» 
am -es, g yoérol, el aoces gras. 

Les glucides sons utilises comme sojas 0*1 n opale d'energie 
Les oses obtenus lors de leur doesto" se transforment tou» 
en ç ..fise. 

y fi^iji.;da[iün des acides gras nere raceiylrnenjyme A, 
ma?Hj t: fadmj L'actiyicwnryme a esr ensuite cuyde au 

(.Oi.Ji j Lvrji: 1J1; K'VÉIS 


Le 'dégradation dm pM des libfr'c dto P • Ctlu'të azotés éliminas 
dans lin te sous forme c urée. Celte perte de matière organi- 
que cürrespo n c a une perte énergétique pour l'organisme 
Un Pâtés d'aorte urique mené a une pathologie inflamma- 
toire, lagnurte. due à l'eïCêsd'apDori etidja un defaut d'éli- 
imnetion 

La plupart des acides ammès sont ensuite dégradés pour être 
convertis en intermédiaires métaboliques in sortants qu' peu- 
vent être ensuite convertis e-’ glucose ou onydés par le cycle 
(Je K i et* ( s i pofj luccigenéseli 

ue schéma suivant résume les principales èlupLO du r.,iuit.ir.e 
■srre des subslrets énergétiques NcuSObsrmonsq^' l'Cuin: 
I génératrice d'énerç e du ca'abolqme est le cycle de 
Kreos suivi ae la respirât on céfo£aire. 


PRINCIPALES ÉTAPES DU MÉTABOLISME DES SUBSTRATS ÉNERGÉTIQUES 
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& i U* c h i r. j IL 


Ttoî ü'e O.)' • !.. .i-i.-ir.Ti-S 


FW répondre h « questionna ie. les apprenants se ré-lér-e- 
rpnt 31,1 eews, 

1. PffruÉr les lenTeSi • AuiQirPphii? », 1 hêtfrtrtruphiu- », 
* photolnophie n ti 1 ehirnnsir*t.’ii^ ■■ 


L Del n ■ sur le plan Énergétique anabolisme et ■oataoa.sme. 

3. Del"” ■ ^ne liaison rc n e et energie. Préciser le A"e de 
l'ATP dans le Vansiert de 1‘énengie. 


fïdvricei 


1. L'ulilisalion des protides peur synlhél ter le glucose 
s'appelle : 

a. la glucunoconjugaison ; 

b. la glycogénolyse ; 

c. la nÉoglucogenSse 
d„ l'heke (le i y: :'H 

2. L.î glytcJyse Fermer de îranslcîmser une molécule de glu- 
cose on 

a. une molécule de fructose , 

b. -deun molécules de pyruvate . 

c. deux noléailes d'acéty-CoA 

3. La glycolyse produit : 

a. une molécule d'ATP : 

b. deux molécules d'ATP : 

c. trors moleculss d'AÏP ; 

d. quatre molécules d'ATP. 


A. Cocher les bonnes réponses : 

a. dfi is la respiration mitochondriale, c'est f hydrogène qui 
est l’accepteur fcal «ses Électrons ; 

b. le chaîne re;pirato -e esl une suite dorydoréducoons , 

C. une réaction ervfergümque libère de lénergie , 

d. l'hycmlysfi de l'ADP produit de i ÂTP . 

e. le cycle de Krerc a : -eu dans la matrice mitochondriale. 

S, Repeindre par -, ,n ou faux a <es aHirmannns 

a. la déqradnciun des .tiolKules. uiQamqun S'appelle le 
caiabnlicnie , 

b. l anÿsçlwme permet de r«ixis[irijtrte ItwL d ATF . 

e. la remtemarK'jn lid.^ie consomme de l'oxygene 

d. Id rjlytQlySe pr^ede U fur menijucun laaïque : 

e. les helérotrophes tout capable* de tyniherner leurs 
matière* organiques en dégradant les éléments cïtlm- 
guet minéraux du milieu. 
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MÉTHODES D'ÉTUDE 
ET D’ANALYSE DES BIOMOLÉCULES 


L'frludc cl l'jriolysc Êtes iihîIpluK» biothim «ues posent dewc 
questions londamentales : c-jel matériel ? Outfle technique ? 
Fn effiyt, dp l'étude- *l*nt l'çrqaiïiîmé vivant. o- peul 

r.'nviWpt'f :li? tiJiv.iifcr utf i.ji i rinirr.il Mjr un i inj.in:.'. yjf 

dei cellules DOltteS PU l?cn SlM dPl bitlC'iKÜ. v !,.■>, te-urt.'S 
Ce materiel d'etude est l'échantillon.. ceikai-o uol être pré- 
levé,, slabilisé, pus conserve. À partir de ce: échantillon, on 
pourra alors extraire ei isoler tes biomolÈc-.i'es qui seront étu- 
diées es dotées. Les rerhniques utilisées font appel A b physi- 
que. la plupart d'entre elles ont été étudiées par les élèves 
préparateurs en cours de galénique ("es: pourqijoi nous n'en 
donnions < i que la rird ■■ ton et if piiirsipe 
La figure ci-dessous présente la s un ces y on des Étapes reali- 
sÉeslorsde l'etude et de analyse d'une biomolécule. Chaque 
phase sera ensuite delaillée. 


[ j'JBS ' -''hCi A A'JALVJtH 


5anq, sellés. u»ir>es. LC B, «quitte gastrique 



I i:L',i.imHii i=. '. -il ■•nMne 
7 rjtijfhfldps npiiquet 
* -+>■■>: i ro p h ira iréiriv 

□ Jtscf nhcT . 

» a icSamflrc-iïcnTisifln ; 
*tljvi ineviL 1 . 


* i epl"etjrriéire . 

* ofhmmfrié 

^ r^Mninrpiïi? . 

* pd.’irimfltJ'te 

i V i? S'a 1rs wn rrsi : quK 
4 . immuiwci n ques 


j| B L'ÉCHANTILLON 
| TYPES D'ÉCHANTILLONS 

Cn disloqué deiK types d'édiànttHQra 
* échantillon authentique : la mctécule a a n alyser est con- 
tenue dans la totalité du pre-évemenl Par exemplE : recher- 
che bactérienne s-j r les unnes de la jOL- rn ée I.ECËU = etamen 
cytübac:enoOgc-.ie unitaire) . 

■ échantillon représentatif : la mqlecute à analyser eü con- 
tenue dms im mélangé de plusieurs substances. Ce mêla nos 
doit être ^omogéne. t>jel que soil le Leu du orelÉvement, il 
doit être lOpresmiatif : .imilir . fjwvnpte biopsie hépatique 

I PRÉPARATION 
DE L'ÉCHANTILLON 

Pour conserver r.Lact l'échantillon, il Mut Subir UH certain 
nombre de traitements, comme une addition de sutïstan- 
ces. EJles doivEnl être ut sees En petites quantités afin de ne 
pas modifier la structure des molécules a analyser 
Lin Suit si '.n*i lc s «O L on tecs som 
♦ des antiglycolyliqi.eE . 

■ des antiseptiques . 

+ des anticoagular.ls , 

* : L' ■ subslances nutritives. 

Différents opéranons sont p^rfecs rêiiteK pour lanl ter 
l'analyse de rfchantiilon 

’ le broyage permet de récuire en fines pameutes un 
échantillon solde comme un tissu ou un prélèvement 
d'organe Cette opération est pratique? a une basse tempé- 
rature (ü -4 'C. : dans un mortier ou d-ans un broyei; ; 

* l'homogénéisation : tffiinslcrm* l'échtisilillon en une 
phase unique à pâtir de prélèvements possédant plusieurs 
phases comme les crachats, tes prélèvements bronchiques, 
gastriques ou les salles ; 

+ l'éclatement céllylairt ■ ïe f£i par tQirçétei o 1 ' n déam- 
géfatinfi ■ ..k ou par wnKJW *n utilisait rte* ulr«A- 

scins. Il penï-^r : a ujpii-'éds' La meirihraix' Céllutei'é é: l'jna- 
lyse du çonlenu de a cellule . 

» la dêïhydratatson. éliminé i'wu de l'Ccantillûn ..di- de 
SlOftpr-i te. rtamoni d liydrytysc SUKÆptiUlB do nrjrJifici te 
nature des iJEdrnüliX'jit's : 
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* le traitement enzymatique ji ■. ter l'éthafr 

tillon par des enzymes soétiftques af" d'iwter teitïatwtetu 11 
les H analyser 



LES MÉTHODES 
D'EXTRACTION 


| DÉFINITION 

L'exl 'action cçnsiùe a transférer l'échantillon cj milieu initial 

vers un autre milieu. Il y sers analyse ei dusé 

; ii l^rhantlllonalrauued^niun mfou liquidé [uW^ liquide 

ga&lrc-jé I et acrn être rran-tfen? (Vans un Auirc *Tqv<&, il 

s'agit c'une extraction llquldeHiquide 

Vu l'échantillon stetrouvam dans un niihfu liquide c^i îrqnyltert 

dans un nüftiu solldt, Il s'agit d r m cxtrjvctiiîP liquide^ 

solide. 

Le rr L si -^He-rt dt l'échantillon d'un milieu solide vers un autre 
milieu solide est une extraction solide-solide 


| RAPPEL DE QUELQUES NOTIONS 

La dissolution est u-e operation pharmac eutiqute qn racisiste 
a diviser un corps solide, liquide ou gaïeun dans un liquide nu 
ir gaz. Ce dernier est fjomnre véhicule ou sofozni Le subs- 
lance i dissoudrE est le soluté Le résulta! de cene operation 
est une solulion 

Lcesque de..x liquides sont en simple coMact .dans un li.-ne a 
es^:. on ccoiuie. aines un œn 4 m temps, u -c n-.qiutiun dci 
molécules d'un liquide iagcs l'autre liquide : rtci est le pin- 
mfcne de diff^tigr. En biuOifflié, la diffusion Sé fi"t le plus 
SCii.M.M.'fii ,S l’uvee. Ij m^mb-anc cellulaire. Lu ddluson asl régis 
stekm Ij lui de Fick 

Le coefficient de partage est le rjppol enir? la ccncentra- 
iicjfi du solutc rJuni Ij phji« iMlrar.!r,>? a: » concentration 
Sans k milieu initiji C'est une conslantfl K) u r un soluté 
ucnné. punr un splv.nn dy-vé. des condrtiortsde tem- 
pérature et de pression déitrn nuées. 


ttécunier. ie passage du soluté dans te liquide extracti- se fait 
selon un ccelk nt ce partage déf i exemple . extraction 
ces lipides dans te benzène ou te chloroFormel ; 

» extraction par contacts mu-ltiples on répète la ii-éire 
operation plusieurs lois ..squ'a épuisennen:. afin iJ'any u lu- 
ler la concentration du soluté dars k ......:■ extrarl 4 . 

* extraction a contre-courant tes diHn liquides tu, enc 
en sens mve'se , le passante du soluté su fan A NnStet tate de 

ces de a liquides. C erle ejnrarnon est réalisé' ç lieu 

îriel. 


| EXTRACTION Ll OUI DE-SOLIDE 

Cette nêtroSe, n-oms langue que la precedente, est de o-s 
en p-.,5 ul- sÉe, en psdicuher pour les hormones Dans un 
premier lemps, le liquide ccntéman: le soluté passe sur un 
solide, comme la cellulose, Ies résinés achan-gsusee d'ions, qui 
retiennent et particules. Or. lait Ensuite passer sur ce so cSe 
un soJvsri approprie, cans lequel vont se dissoudre les rroé- 
cules de soluté relenues c est ieluticm . 


| EXTRACTION SOUDE-SOUDE 

cerip rechniqueeT pu-- ui.iliite«n pharmacie EHe«st encun. 

îrc'L- en pjrfurix'ri# et ducs l'ïrtduîtrite àgruüli.meniaire Par 
extenipte, pflRjf lq fabrication de fa tunlUuré de rose, on 
dep::i' r les dt «»c sut une ne oie qui *'«n mpréq-'-c 


B LES MÉTHODES 
DE SÉPARATION 
ET DE PURIFICATION 

I LA SÉPARATION 
PAR PRÉCIPITATION 


| EXTRACTION LIQUIDE-LIQUIDE 

Elle me: e n eu deux liquides : d'une oart Ie liquide cans lequel 
se troue* Ie sdule. d'autre pan te i-qu ce extractif non misci- 
ble au liquide initial. 

üo peur procéder n trou rypss dV:(tr.vTo- . 

* extraction par simple cornant te liquide conrenanr te 
soluté et le Iq.jde enracnf snm mis en cnntaci, puis aqifés 
peur faciliter leoassarj? du soluté d'un milieu dans autre. Lus 
deux phases sont en&vie séparées dans une ampoule A 


CVlir Titelhtxle (fil n terni Suildul Irt riKiIéçulei 'Vf'crsv il^v 
En modifiani la sature du so vant, le ql-, ou p.ir arldii km-, de 
sels, on rend les molécules de soluté insolubles Ëlles arécipi- 
îentftt son: sépatée$par filtration lexemple . précipitation des 
lipides en orésençe de sels de oltimb dans l'ethen 
Aulrrj mnvll : Iwsqut' U sulutlon compuut' un nvéljnqr W 
preneurs, nn pt'ui tes séparL'i indwidurlkTiLiiu. In .so..qinr 
pn.icjfL-.Srv't'nS'iir k'S StelS. If S prylPmfS préClpitunt ^li^lr.'L- 

nifm solnn leu* suluDilité dans k- mlfeu Cette riei"<xff test 
nommée précipitation IraclLOrtnee 
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| LË RËLAKCACE 

Stef c ette technique. a soéïité Est obtenu eo versant !a sdul!on 
danc une solution a lole oorcentrEfticn innique (exemple : 
engage des » savons » dans une solution saline}. Lasepara- 
tiQhdu précipite se fan par filtration, décanlaticn, centrifuga- 
tion, uhraççnlrilugatiorç, par dialyse eu par diffusion à traders 
une membrane. 


| LA CHROMATOGRAPHIE 

Le terme c throfriaiçrtjraphhe ü agnitîe a écriture en cou- 
luurs * Elle à £ Et ® ente pour la première Fois par le bolanisle 
TswtMl, qui îtpâr^i des pigments végétaux sur une colonne 

d'alumine. 


Dt'/rjJttJDji et principe 

Définition 

La chromatographie Ht une méthode dtenalyï« qui permet 
de séparer les digérants constituants d r un m^léttge ftei 
entrainement d'une phase mobile (liquide Ou (/ail 1 le long 
d'ute orase stelo-naire (solide ou liquidé fifcH 


EXEMPLE DE CHROMATOGRAPHIE &ELÜN 7ÏWETT 


r-jife Jh ceTulase 

= ptose Siif.onnri'.'r 


E au = ph,i^e mpdile 



Principe 

ta chromatographie esl basée sur la migrato- différent elle 
de molécules en fonction de leur teille, leur forme, leur masse, 
leur charge, leui solubilité ou leurs propriétés d'adscrptian. 



On peut facilemEnl réalise* sci-méme une 
chromatographie en déposant un peu 
d'encre noire sur un morceau de buvard, 'e 
nvHCéi&i de buvard étant la phase station- 
naire L'ensemble Ht placé Sur le bond d'un 
verre d'eaiu. f«u, ph^îé mc^te, migre par 
çppillrinte le long ■ li i buvflnd Après un çer- 
tein temps, on ■.ot.i app^rahre sur le buvard 
différente; lâches de teilles el de couleurs 
différente;. Ce*«-Oi représentent les diffé- 
rents, constituante dé F'e^ucne nare. 


Cfaïsiftantton 

Il e*p>te différentes applications de le dwortaHogcaphie. Ces 
méthodes peuvent eire classées de différentes façons. 


f efon Sa disposition de fa phirfi Stationnaire 
Sur colonne a ch^c^ralatQg^aph^iL , Sur 1 Cûtonne éït t-ifé 
lechniqué 1res uiil’SEé en bcchimie LH CûlonftM nliliEéé? 
sont tn verre, d'ime ipnguEur smffïsaiile aFin d obtenir une 
bonne sApatetiun d(?î différente constiluantsce I Echantillon. 
Ces co o^rés sont rpnfiphiTs il un support solide constitua '"L la 
phase stationne 'e, qui péul être- du teble, un gel Ide s-ice ou 
d'arkwiinej ou usé résine fCfuriJJflvSé d'jorvs. L'échantillon, 
déposé délicatement à te surface de 1 1 phase stationnaire, est 
entravé par un soNarn, Pu phase liquide, dont le débit esl 
maintenu constant (Jutent toute la duree de I operation. 
L'elutcm per un solvant adéquat de cette colonne peitimel de 
séparer les différentes molécules. Recueilli dans dH tubes A 
essai, chaque composé est analyse 

EXEMPLE D'UNE COLONNE 
DÉ CHROMATOGRAPHIE 



Eluâi'il 


Résine 


En couche mince sur un plan : 

* ch rgmetciqraphFç îu r pépier en ime ou rJni* dimensions 
Le papier utilise' HL en qèrïérel de la cellulose qu représente 
uncplsase siétinnn/nrp idéak Une feus la migration terminée, 
un rtSCtif spécifique dH differentes molécules est vaporise 
Sw te papier Ce reactif fixe les. substances, qui seront ensuite 
révélées sous Forme de taches pü* te Eurnitre Uftf a violette du 
par fluorescence , 

' ch romat&graphie sur couche mince (CCMJ : on ulilise te 
même principe que la chromatographie sur papier, seul te 
support Est different. La phase stationnaire esl une plaque en 
verra, en métal ou en plastique recouverte d'un ge! de silice, 
d'alumine du de cellulose. El'essont maintenant vendus tou 
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CHROMATOGRAPHIE SUR PAPIER 
EN DEUX DIMENSIONS 


S*nj dp 
Ij ing'dlun 
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1> RotiC CT. CE 90' 


>i: !ecaaioï i< ut? 


ies prêtes dans le cümme'ce. C«ie méthode oermet l'ul sa- 
siün d'ur plus grand nombre ûe solvant; et les composés, 
peuvent être recelés par des réactifs corrosifs a haute tempe- 
rature, ce qui est impossible avec le pas er Cela explique sa: 
plus fréquente utilisation en laboratoire. 

Selon ta technique utilisée 

La chromatographie d'adsorption : la phase solda Est un 
support de ylioe ou d'alumine sur laquelle sont s'adsoroar, 
plus ou moins Mite et bAq ou moins fortEmEnl, les consti- 
tuants a sepamr. Le composé s adsor&ant le plus lodement 
resle en hau" ce la colonnE On prccede Ensuite a l'élution et 
au rec-eil des ciftérEnies fractions comme cela a été décrit 
précédemment. L' ntensitê de la Futation depand des Forces 
de Van de-Waals, des liaisons hydrogénés, de lacF-^rgeet de 
la structure de la molécb-e. Celte méthode paut être ulihsée 
EX*JB lépflrer Urt eomér«. lu çmemonographie d'adsorprion 
fil réaliLêéSur colonne. 

La chromaiâgsapJhie de panade a phase solide est un 
support solide salure d'eau, dans laquelle se trouve le 
mélangé a séparer, ün Fan passer un solvant organique 
(mélange de chloroforme et de butanoC pa r exemple! qui 
représente la phase mobile Un utilise alors la différence de 
coefficienl de partage des corrcosés du mélangé, lecomppse 
ayant le plus grand cceffcent de partage En lavEur du sol- 
vant organique sera elué le premia : celui dont le coefficient 
de partage est plus en favew ds l'eau sera éluè le dernier 
Cette lechnique est utilisée pour des constituants qui SdnL i 
la Sois solubles dans l'eau el dam. les- sdwmiï WjaniqutS 
comme les oses La chromatographie de pSftêg* pétri flrt 
ïéa sêe sur couche mince ou sur colonne. 

La chromatographie d'échange d'ïoriî : la pléie iiAdé est 
représentée par des macromo^cules ou * résiné!. ■■ portant 
des groupements ünnjbSrs et cibles d'échanger certains 
de leurs ions avec des ions contenus tfans le MjhtëfH Ou phase 
mobile On distingue les rés i*éi «(ionique . elles échangent 
des cations en üe comportant comme des açides. L'échange 
d'ions se faH félin l'équati» Suivant*. 

R" + H + + cation libre I» — ■- R'-t- caton fixé ■» H + libre 

résiné resme epres 

acha-ge d'ion 


Los résines anioniques échangent rJo la même lapon des 
anœmsen se comportant comme des bases (R 1- OH"). 

L'étape finale esc l'élution . f- e consiste a déplacer l'ipn déjà 
fixé par un autre ion dé Charge. dé débité ft dé (Onccntrafon 
plus élevées. On peut aunsi déplacer lion fixe pai modiücat on 
dos Cdi-dii, cm-s expérimentais tds lé pH ou la force ionique 
Dans une Irasiêma élapE. or.rêgénerE la résine afin de la ren- 
dre de nouveau utilisable, par exemple pour la se tarai on des 
acides aminés. On la relrquve aussi dans Ies adoucisseurs 
q 'Eau Ies résinES soni -égÉoerÉespar du chlorure de sodium 
à ferle concentration. 

La chromatographie gel filtration ou chromatographie 
d'exclusion ou tamisage moléculaire : les molécules sont 
séparées En Foncton de lets ta 'île. On lait passer Ie mélangé 
sur une colonne rarr-P a de 'articules ds gel, les petites rnde- 
Eufcsvonl pénétrer dans le gel ta.no.s que Iss grosses motécu- 
essercm eu jesetéluesspt'js rapidement que les mdècules 
de petite taille. Les gels utilisés sont des ge s de dextranes. 
d'agarüse, d'acryiamide lai de polystyrène. 


PRINCIPE DE LA CHROMATOGRAPHIE 
GEL FILTRATION 



Peines 

parliçuk-', 

Il-Iées 

:i.ii k- gui 


Grasses 

ndécjlçî 


KXC.ll.**» 


Lé5 protéine peuvent éire separees grâce a cefle mé'hüde, 
leur masse moléculaire peut être alors déterminée d'après 
leur volume cl'élution pu e calibrage de la colonne. 

La chromatographie d'affinité ; la pFiâlé îHtiqnnaire est 
un solide me rte Sur lequel est 1 ixé un eff «leur présentant un* 

•i boaFFimté :■ poin'cfes mqlécufes contenues dans la solution 
à anaJys.Gr Celte affinité «St dé typé éniymMubïtHl, anii- 
□ê.ne-antk:orjps L'éltHiqn Jé fait fniuile rm mlnisanl uiv 
molécule ayant une plus ■grande affinité peur la molécule déjà 
!ix6é . il s'agir d'une élutiün |\ar compétition. Ce type de chro- 
me tograph le est utilisé pour isoler des enîymes üu des recep- 
tevî et 5é fan sur çdenne. 

Séton Sa nature des phases en présence 

La ch romatographie l iq uide-soüde la phase st&lionnairè 
esfl un solide Et la phase mobile i#n liquide C'est le cas dé la 
chromatographie d adscyplion, de gel tilIreLipri. d'atl r. té 

La chmmdtügraphie liquide-liquide Iss phases stato^- 
naire et mobile sont dss Iqudes ; csla concerne la chromato- 
graphie de fsartage. 

La chromatographie on phtisp gaxçuve (Cï*<3î la phase 
mobile «si un gac. 

Si la phase slattc-naee est un Hqyide. il s'aqit d'une cïwomato- 
grap-ip gac- quide. c'pst une chi£>m,ïipgr.iphiedé carlage 
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PRIiNCIPE DE LA CHROMATOGRAPHIE 
D'AFFINITÉ 


■iiipptirl 

irwilE 


Elire trjr 


O 


0 



O ^ 

o 

■ i 

M«Hdi fÇ|Ë ■■ 


iinrwn moteuteeTecteur 


0 




É'uUOft 

par 

tHfripélitKir 


51 la phase slatio n naing est un solide, il s'agit a 'une ttiromalo 
graphie gaz-solce, c‘«t une chromatographie d'adsorplon. 
Ce type de chromatographie concerne des molécules gazeu- 
ses ou volatiles : elle est utilisée en o-ochimie pour la sepaia- 
tion et :a purification des Iipdes, des oses, des stètycet 

La thromaiOg-rpphit Jiquidc h»ulç performance fCLHR, 
en anglais : HPLQ c'est iSx chromatographie de partage 
d<s'ï> ViquiHk 1 !a p'mS* mobile liquide 1 rsi "autc pression 
(3QQ b K® iM'ï) Ce type de chromatographie nécessite: un 
,*£ïtcirf‘; 'agf- f':tus '.I «■ r|i.n S<jri MtiliSdlir.iri 

en milieu indutinel pour te |ii.jiil'h::.i;(ot'i et le cjoihü$ï dos 
matières premières ti des produits finaux 

À la !|h île l.s lvr:frLiruC|i.ipliK j f^Ofirmx'nt rlitc, nn | :i : <: : rii. .1 

l'tonluai ne la concmtreiiinn du soluté ctenj l'êiuat. «jul peut 

Cire ira^scme souî ferme d'un r]»-.;çf!c opiwlé chromato- 
tj'.sn r r Ce dernier $**i met cri : k* dovaijr 1 dos < ympg^t . 


ÇH FtOMÂTOG RAMM E (LA SÉPARATION 
DES FRACTIONS C ET D EST INCOMPLÈTE} 

r Carcrrlralicfi 
des dfiemnrs osnposés 
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| L'ÉLECTROPHORÈSE 

Définition et principe 

Définition 

L'elert.f^ihorese en une mèlhoae d 'analyse qui permet de 
séparer, sous I' nlluenœ d'un champ éiea que, des compo- 
sés lonifis. C s- composes peuvent être des ions minéraux ou 
■ : i|.-- des (îtolw.. es pdarnabtes comme les acides 
amines, les pnoiéines. 

Principe 

Le mélange H séparer est dépose sut un support solide d'acé- 
taie de cellulose, de gel d'agaroseou de gel de pülyacrylamde, 
lui-mème mbilsé d'une solufcn facHnanl le passage du o»j- 
ranl. Les particules chargées negaTwenieni vont migrer vers 
l'anode, es pantules chargées positivement ver* la cathode. 

la niigr.HiiLiri îles pareilles dépend .-...v de le îeiripératuie, du 

pH Ai milieu et de llntftisifê du ctamp électrique. 

ÉLECTROPHORÈSE 



À la fin de l'operation, le suppôt est séché el tes différentes 
molécules révélées grâce i des colorants ou des révélateurs 
spécifiques. Dn peut fane une analyse qualitative çi quantité- 
lise des Iractoos. Après passage de te bande a travers un 


ANALYSE ÉLECTROPHORÉTIQUE 



- - ■ d'PKiioptweséaptë ■■■■''■ 



- :o.r» peirreiunc le ctüaqe des d J iérpï!» rraciw 
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Püuf rftal«r l'étude de 'atgorptian ■■■uV. .. .nu- on utilise 

Clf i.Jh: lyftf i d'^PDireilS 

* te photomètres ou phütyOulQifllètte nr-j.i . d'un fitf* 
afin de séleci-y-ei unebendR du ipecLnj visible déLemlnw . 

* les spcctrophotomêtres. Un spaclrGsbolcmètre est un 
phdcmeire perfectionne. En effet, B est difficile de disl "ig-er 
>n> i j h: çqbciancef. âlKorhà-’l fl des longueurs d'onde voisines , 
«SfflttJU ifscK i :<iplx>i*irtfri on peui dsperser Indifférente 

■,idi.:i ■..-, sfon lèu langues' üo-’de « mesurer ans! eur 
ppïttnMiO L'i.ti’.i‘TiIjIi> des différents radiai mm d'un flux 
■..,Tiiiif‘i.îA !-■■.! appNé spectre. 

Cern- méil>r?d£ esi rte utilisée en biochimie pour l'idenhr^a- 
i ■::■ 'i *i 1^ dosage des pmiemes, des accès nucléiques.. 

La spettrvphotoméltie d'absorption ettotafrfue 

Cette meihode suit aussi la Ici de Qeer-Lambert. elle permet 
d'ider i f er et de doser des éléments te's que le Fer, le zinc, le 
cuivre, le plomb. 'e sélénium, eic. dans les tissus. L'appareil 
i jl i se est une lampe é cathode creuse qy va emettre un 
rayünneme-’l spécifique de l'élèmeru recherche. L'échantillon 
â ariah-;e." est pace sur le trajet du faisceau lunineuc. 
l 'absorptlün de l.i lumière va signifier la présence de l'eié- 
rnenl tïnfemsiff de l'absorption est proportionnelle e- nom- 
bre .üi' particules présentes. 

Ld pkoUmtétrlê d'^mfsston 

Cijr:,i ni (.qipî iJiciiiH^; ou soumis é des décharges électri- 
ques ont la copautb d'fmettit *4 layAnnemems lumineux 
dans le visible, l'ulUaviokrL l'mfrdrcuqe fflj es r Ayons X. 

Dans la Dhotometne d'érr-sson, les substances a anjlysur 
sonl sous forme a tem La source d'eücitelo" est la 
Flamme. Le spectre d t'i- v; t ■ ofrlenu est caractéristique de 
l'élément. L'intensité de la radiato r est propcriiannelle ô la 
quantité du corps en prese"«e. Ite cette inéthooe, on dose le 
sodium (flamme jaunel, le calcium, le potassium et Ig Inhium. 

La fUiiïrimetric 

Les moléculev en absorbant de la lumière, passent a un 
niveau i -vi:m : supéiteir , lorsqu'elles reviennent a leur 

niveau energeliqi.-e initial, elles émettent un rayonnement 
fluorescent Ces rroêcules possèdent un noyau amnHtique 
cnmrvie les vermines, les zatèchctanmes. les sléro'ides. 
L'appareillage utilisé esl un f'jo r nètre. 

La üépfiétéMétiié 

La nSphelénr-Strieest la mesure de la lumière diffusée par ces 
particules en suspension dans liquide. La diffusion des par- 
ticules dépend de leur laille : plus elles sont grosses, plus e-es 
diffusent. Les proté "es sériques sote immunpprécipit.ï! en 
sent dpsees de cette manière. 

L'opacimétrie 

Son ptnope decojle delà néphélémétrie : on mesure l'inter- 
sde ou rayon lumineux qui n'a pas s llusé Elle est utilisée en 
bjclériplogié pour éva jer es concentrations de susppi^ions 
Mllufeirps 


Réfraitométrte 

Celle mcinortp détbrmme Cindir* de réfraction. e'est-é-tf-'e le 
changement dk' prppojïtbn d'une êsndf A a surface de sepa- 

rjl pn de doux iriilii*',i> 

P ‘olartmétrie 

Les substjrn.es (fcte* opllqueiï-ent actr.es », traversées par un 
‘rtivciu Llf km ère polaiisée, provoquent une rotation db plan 
dp la li.imi 'H' pitl4ri$ée On mesure l'angle de rotai on de ce 
plan, qui e;,i propomonnel a la concentration de la solution. 

| MÉTHODES ENZYMATIQUES 

Lit, iTuyitte WH < te ?- caialyseurs biologiques qui sont spéci- 
fiques de leur substrat t'L de Ifl réaction qu'ils car Rrysenl. Pour 
être actifs, ils détestent süuyfi. lé présence de coeniynnes 

frf le chapitre sur les pncynrt) 

Les rréthodesdi dosage enrymsuy^storn .ipyjl j diHéicnïs 
principes 

* en peut mesurer la disparition du substrat par dosage ou 
par etuda de 'a ■. "étique de la ràaeton. ; 

* en pe„-t mesurer l'appa' i en du produit final par te mêmes 
procédés ; 

* on ut se des propriétés particulières du tuencyine inttfW' 
nant dans la réaction ; par exemple, dans ledwjge de lu ijly- 
cémie au laboratoire ou dans te lecteurs de glycémie : 

glucose - glucose-G-phosphate 

Cette réaction se tait en piéwnce d'Uftl enjyme. "h«tokl- 
nasa, el d'ATF 

glucose-b-phosphale - gluconate-6-phosphare 

Cette r i>. y et 1 1 ^ i'i » Fah en présence d'une enzyme, le glucose- 
d+yhydrsgfnaie, ei de MA DF. Le N ADP est a'ors 
lr<msl(irrnè if» NADP.M A.; Cüuri de la fcrmjimti de NADPH, 

O* rensiarr un pic d'absorpuon du flux lucrmeux â une lon- 
ç)..euf g Unde de MO nm. 

Ces rnfrihedes entyin At'Cîyes ont pu frve auicmfliifées et jonc 

l'^quefrmicnt utilisées en laboratoire poy le; jmalyjeî 
otxt'i niqtiL's qlyccmiè. OsPeSiéml, inglyréndes, urée 

| MÉTHOD ES IMMUNOCH I MIQUES 

Les méthodes i r i rr. r -<>^ f ■ ■ rr ■ i q i.j uiilivcm la tte -Jkinde S|>é- 
Cil K-Ilé ancigérif antizOïps 

Puui «te»' une iiicléi.uki pârticuiitee ecfïienuÉ dans un 
liquide Pologcïje, on ut-irse des anticorps specinquc-5 de 
cette molecuie. '■y a formation d'unamplewanligène-anli- 
corps. C'est ce complexe qui est dosé par ; 

* la pods dé l'immun complene ; 

* la précipitation sur gel ; 

■ rimmiinoeectrophorÉsa ; 

■ l'utilisation d'ant qflne ou d'anticorps marqués flesi 
ELISA1 : 

* la népheémécrie... 

Cette .■ridticxlf est b ible, limité te n faw iwsiliFs » el les 

H liUKriéqjld! r. fj,ji |,a y fJ i<< if <1 dOi, ,iritiL;i'ir| I|. (Aï I Four i.jiii.- 

Copyrighted material 



90 


B il D C H I h! J g 


plut grande securité, on unlis# des Af mttfrxlünau ■ Cet 
méthodes «sm courantes au tehcfdiyii*, elle pei mettent ie 
dosage de roatërulfî prftérm. tf> h» a es. quantité:, dans 
rtygamsrnf ^yrrirfi? .es hormones* ^insuline... 

On peut établir aussi te diagnostic de ld ruttéek, du la tcno- 
plasmoM, d« hépalnet, etc et teatec-i des lt»ï5 de grossesse, 
teste VIH i 1 1": "V 

Exempte du tef de grossesse : quand un? terrin-j.' est 
enceinte, elle fabrique une '■ryrrmri® spécifique HC3 (hor- 
mone chorionique de grossesse). Cette proteine est ri.-c.. l, c , r- 
c h ee lors du lest de grossesse. 


L'HCG de 1enme es: injectée a un animal. Ce des-' a la con- 
sidère comme l" antigène (Agj et fabrique pi-. A£ anti-HCG 
(Ac-cq). Cet Ac esl ensuite isolé. On y fixe une substance 
fluorescente. 

Au lamret-pire, u n échantillon de l'urina de la femme ou de 
SCn sang esl mis et», contact avec cet Ac H -^. 

S. la femrr'ir est r-ny'lritç-, te CCJmpIç^e é/C-Açj S? foOTtE.. If 
milieu u -i: H devient Jiuur«ce"1 La mesure de cette 

flucirttLtrtto iJît proportionnelle à la concentration en HCG 
Chcv lu fumne 

i le lemme n esl pas encr -te, aucune fluorescence ne seca 
détectée. 


TABLEAU "RËUMJS5AÎJT LES DIFFÉRENTES TECHNIQUES UTILISÉES 
POUR LES LIPIDES, LES GLUCIDES ET LES PROTIDES 


Méthode 
d'identification 
êt de ■ ■ ■ ■■ ■> 

ülucidci 

■!■ ■ 

iipKf« 


PnSiicHïalmn 


rnftète-ice de soluWiié des sds de 

Pt dan: reiher insûlbbiué des se s 
tfaoses saturés iu insara-es- ■ laui 

PM 

* Addition dp sels rwutn« 
r IP. 1 h : :: 1 1 ; ■ ::H ir- l,i salntnn 
dans laquelle te L' . 'k i . scrit 

Jihujjtn 

■ Addition d'un scAarl □iqamcfjr 

■ a l'iui. : l a tsisv:- lcmp<f.i 

Lukt 

ChiO , l'd’ixirap!'-i' 

* pf patagp sur :..ir -f ou (Jç 
CDlonrc- pcfmrl dp ■ r- ■ ■ Im 
OSES 

* O'dÆOi'SCOii pk.'ui «• der vèi 
méfiées ou acêMèE 

* En p’iase gâteuse 

* c.pcj eVoj spaitroniev e de 

masse 

* ÜLr pamnen ph.isr imrrvp 

* C'âdLDrpliDn »f cdcnrçdp 
thaiLn.fi. d'aljirinr ixi lc- s lut 
penvei la sepaiaimn utea-udes 
gras 

* Pai Change J ili'iï ijHiJ 
- Pai liltiàtion 

C kvtrri phares? 


l «. Ltçi P nii>3 ranime : c'wS Ip 
caraLtÉiedirpliDlÉré Usa praténr: 

Ai. ■. ■: ublisé iplli: 

MPUic-dri 

nal unes. 

* frmcnl.iriar 

* Ûcuge rnriTnahquc des 

ni ■■■ ■ : ■ ■ ■ :: : ■ .-■■ ■ ? 


‘A j serrage des dtute dinrte par 

des Émv'ires spéciliquea trfM 

IrypSine. oepÉinf 

ClilUiii-ïÉlrie 

1 .1 ■■ de Fehlng 
ireduciméirft 


* HEaclion la nnh.ydnne 

• ha.irlirin d.i n ik " 

Dlstiiisbon 


I ■ ■ s « .« ■ . ■ ■ 

retl'yl |..< 1 des acdui g-.n 


UHraceitnfuga- 

ticn 



VdiiTL-fil.-klirri na.itent pi y? FrVilf 
qLC- .1 masse mnairr nst pJm .■ i 

p-opreié 

mmunogéna 



■ andigen ‘luodri pmloino 

Enrscron a 
contra -tourarn 


■.. .■>■ ■ - des audes! gras 


PpLri' i- r>i i.' 

P50»0v m : ara ne 


Pionor lûtdture 
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Fesî t/fl coona^sa/ires 


Pûui i Éptlfldïe A, <6 duestiiOfinalrt, l#S appu'Cia'ls v référé- 
w! au cou'S 

1 Donne r le dèl - 7 o"- d'un Échantillon reoresentald 

2 Ci’é? trois operations, l unes sur échantillon ava r -i son ana- 
lyse Pour ch«„ , :e C elles. indiquer son intérêt 

3. Citer es odleremes méthodes rt eï fraction hquide-hquiae. 

4. Del ’■ ■ et décrire le rElarggge. indiquer son ulilisation e- 
biochirma. 

5. A l’aide d un exemple, donner la ^fmmnn do la phast? $»■ 
ilinnnané ét de a pè.ise rTiobil&an ^ l' , io , ri^icj<’'çipl'in^ 

6. ÉAd'qc'erle principe et donner l'eecHication de le chroeia- 
tqgreor-.ia de: "ange d'ions. 


7, f 1er une upplicBlinn c'fl la chromatographie an r-e 
:j:lLOi-t.e 

fi. faire un schéma sirrplHié de l'élECIrophorêse, donner ur« 
applical ■ " e? biochimie de celle technique 

9. En quoi la Ici de fieer-Umbert yerrrcfdlo une frivtlyve 
quantité sig 

IP. répliquer a puncipe de lia llucrirné-' e. Citer deux caté- 
gories de v-tysratcea dnsear. par celle mèihode. 

11. Expliqua brièvement le principe de dosage d'un tnt do 
grossesse. 

12. Sur quelle propriété reposern In méthodes de dowrje 
orij’i'TTij’iqi.in 0 


&ercôce-j 


1. l’arm les diHerentes Tiélhodes d'idenM-cation suivante, 
lesquel’es so n l utilisables pour les glucides ? 

a. çhiünoatùgiftphié. 
b- ilhcti diihpi 
t. Colciiiniéhte. 
d - Pislillotion 
e, Immi.inochinique 

2. Pqrn-i les di-èrentes méthodes d'ider.t i cation suçantes, 
lesque es so _ t utilisables pour les lipides ? 

a. Chromatographie. 

b. Electrophorèse 

c. Cülorinerne 

d. DlÇtillâtlOO. 

e. ln'ir'nun;']LhiriiL|i.ib j . 

3. Parrn les differemes ndéthndn d'tfemifaiien et do 

dosage suivanias, lesquelles «sm rsoir xienEihi— les 

prüte-ies } 

a. riirflioaiogiaphie. 
b- ÊlhCliopkni^M.' 


c. D- stillation 

d [ :c[i .KlicXi ft corurt -COUCïm 
e. Viiliiivéliiif, 

•*, OucU" aHirn-,nnjn osi o^ac-to ’ L'étectr-uplvjit* : 

9. wrn t't do sCcvjre- dés ôdifiposéS .-outrn Cfi fehdfefide 
eur charge ; 

b. permet de sépare 1, des con-posés neutres sous l' ml Lence 
d'un cramp Électrique : 

c. rentres. de séoarErqes composés ionises sous l'iniluence 
d'un (‘•anrp électrique ; 

d. esl une technique d»? séparation des glucides . 

e. asi une technique de nvas-..a de la glytêr-ne . 

S, [Juelle affirmation est exade F U technique de 

pi ÉCifiitdl 

a. asi une métiidde d’incnaetien 

b. co"0Sf>3fi(J il l.i cl iK.iiri,jl<.:.:;-,iphn: : 

c. «tü une méthode do sfwjn; ton «1 do pur I nadon : 
d est n-:so à profit dans la technique d'électrophorèse 
e. est inutilisée aujourd' - u 
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| AVANT-PROPOS 


CHj 


ÇHjg.-|CO+C— CH z -CHa 
CH a 


Cétone 


C e H t — CH-LÇHOJ 

CHj 

Aldéhyde 



C-jh; 

CH j — C- jCO ~ NK . 
CH ? 

Acide CH^ 

carbciscylique 


Amide 


t. 2-üfiéO-ÿtoiilanai : CH— Ch ; — CH-<§fjg> - l&ncucn uldéhydc 

Ch i 


nethylpropylarr "e 


■ .'sjiîly" Icoclien .jm "f R t nrç 
OjH? 


propan2-ül : CH : ;, CH 3 

% 

I 

tonc’lnn alcüül II aire 
j c ; ci c 2, ?-^nn6U'-y!- 5--4ïhylhtMaro'«CiL3e 


CH- — CH— CK : .— 

i 

C#% 


CH— CH -<CQQjÿ 
I 1 
CH 4 CHj 


londion acide certxwylique 


3. 


A) 



ftintiicin .ifide 


— ftwnciri armw ïiirnaire 


Formule brute : CH-kNCb 

KAasse> rroaire moléculaire : <1 2 y 8) + fl y 9]i + fit y 2) + iU y IJ 

= i *1 qfripi 



foiictbn akS^hyrJf- 


franctAon annüe 


Formule brute : C b h t nû 2 

fAi sjr my Jir^ riiiNéi uLiirc ! 1 2 y 3) + I I y J) + (16 y 2 ) + (1 4 K II 
m ! 49 ù/. , Ti: il 
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J oriLïiOn dlnjyl HiturilJj 'f 


Forrt on phe"o 


Formule brute : Ci isH ?i Ûj 

Masse rro'aire moléculaire : (i 2 .< lâj + 1 1 y 24j + (' 6 y 21 
w- 2 y 7 tViYiri 


: ŒfbüKyliqLæ 



«ttfr <. r irF.iij:':yliqUi. L 


phe-riçil 



4ipirirlL" 

Hî 

M îafltÿrrO' 


Morphine 
FÉ C'^HfirfNÜ^. 
M = 235 o/rro 



Cholestérol 
FB : C j i H d( p 
M = 33 É ç/moi 


Aiitc- SdLliiiJijiiiqijr 

FB 

M h J04 y.i’-'r'ii'jl 
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I Chapitre : CONSTITUTION DE LA MATIÈRE VIVANTE 

È Une déshydrata; en «si une perte d'eau ae plus de S % du pocs efu corps. 

Çhez les nourrirons, dont ta teneur en eau est mpprtame ei T anabolisme très irrpolant, soute variation peut rrodrler le 
métabolisme 

Cf es les. personnes âgées. ce raque est accentué par le fait que la se-sancn de sor s'amenuise avec rage. Le risque encouru 
par ses. personnes âgées est cardiaque une perte en eau s'accompagne d'un déséquilibre életlnqué '.teneur en sodium er en 
potassium) pouvant mener S des t ‘Outrés cardiaques. 

1 . v«e ou Tl y a une cjonpetrto" e" 1 'e les ions lithium et sodium lors de leur réapsorpticm au niveau du tubule proximal. 

3. <. ?ïi r«pnn«hle avec le pntast-um ne la pctafàaiKr des mcmhrines. 

4. b. Soft; éliminaiion urinaire est régulée par Faîdcstérpne 

5. d. Sa üî"oentra1idn dans le plasma s'appelle kaliémie. 


| Chapitre : LES LIPIDES 

1 . Col 'iK sfe :-.ilr- gui •> le point dé tuvpn te plus l:. ■ 

Lu point de fusion dujÇjnimli: iwCt la kmgucur dé l«i t-dineel d:n^s,c jwict lu itoiribrède doubles lu-suns Dâré IctIS prtetm, 
«deux acides ont une longueur dé ctiaine identique 1 ils passant tous «deux 16 «jrbonr. Lucide pulmitulùique pusvtde 
me double liaison, il ssi mono "sature son pomi ae fusion est ce l'orans de 1 *C. L'acide palmitique ne possède pas de 
cous e : aiso- . n est salure son point ce lusion esl de 62 -64 °C. 


-A 

FûrmuIflifcTOte 

rormule icm- de-.elappÉe 

Wjixc malaire 

Ar Ée qri', u Ii.- i 


CH|— KMiY-CQÛH 


AciCeldunqju 

C 1 

CM 0 0 H 

02x131 n :i ï 24'+ ; id -.2: 

= 200 gA nul 

Acnde stéarique 

C i.:H k ,Oj. 

Cl h — ''CI "jfié — COOH 

i'2/ 161*11 * 36;. + 116 2) 

- 284 u ” 

Ar'LL gras manD-ii'isturé 


CHj— [Oljlj. — CH— CW-HCI-lj), — CDQH 


Anri alé -il y 

C i i H iA 

CH 1 CHtttCH iCH.J. COOH 

; : 7 >: 1 6 l * [1 r 34} + ü 6 y. ?} 

= 2tSi OAnql 


i. Cesse réaction esl une réaction d'addition o'Hï, une hydrogénation. 

C H; — — C h =CH — CH t — CH=C H — (CH;^ — COOH + 2H ? — CH f — CÛÛH 
L'acide gras obte n u est un acide gras sature. 

Son po m de fus on sera plus élevé car •' ne comporté plus de double lia«san. 

4. L'acide -i-.- est un acide gras saturé, les ceux autres acides gras sonl insaturés. On notera que la langueur de cha^e 

de ces trois acctes grès esl identique 

D il 1ère :v e s p 1 1 y s < o < h i irn Iq ues c!. le r .tWe.t lt I is pf éié n ra n l d ï I (? WU ré 

rormule senr -vîéveloepie : CHj—fCHïVHlH— CH— CH;— CH— CH— CH;— CH— CH— CH 2 — CH— CH— LCH^*— OOQH 

tormule brute : L 

Masse nroaire . 304 g/md 

5. L'aode linolémque Lits : 3 passées trois doubles taisons. On fus une mnlérulp- d'iode tj sur chaque double liaison . soit ici 
J x ij. L'équation de la réaction s'écrit . 

isH^j + 3 i? — - 
2 r E _-7l 62 
i üu ? 

L'indice d'ioce test donc . ■: 1 aa *. 762 ) ~ Ï7B * 274 
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S I O C H I M ! r 


L ■ d rode permet de connaître le degré d'insaiurëi on e'un corps q r at ; b-js I' noce est élevé, plus, i «SJ msaturé Per 
comparaison avec l'indkre d'iode de la pharmacopée, on détermina le degre de pureté d 'un corps gras. 

□ L'indrce d’iode de l’huile reçue a le pharmacie est inférieur a I indice donne par la Drarrracopée, cela signilie donc que le pro- 
duil reçu est impur. 


? . CHpOH— CH-C'H-CH^CH + ac itH^COCH - DH; f Üf:ÛC | r H ^ - 3 HÿO 

CHÛCQCiîHaa 

CHaOCOCivHs 

M rjlÿCérrj fl 2 x 3) + [1 3.1 + ( 1 ® !îl - 9?. rvVns.il. 

M trisléanpe 02 * 57 ! * ^1 x 1 lQf ■* Ç 1 ô « 6 J ■ 69 P rV^ol 
Nombre de ffldliS de îjlyrfrrjl djnï 1 ty 1 OOP + 92 - 10.06 mnlw 
1 mole de gîycérol produit ! mole de inteanne 

10,66 moles de glycérol produiront 10.80 mpln de insléôrine, kjH une- nftüïtrft de 

10.80 x 890 s g 06 •>.* g un kg 


8 . læ i ■stfraryi- 2 -pafcnltyi- 3 -oitviiiivt;C ,| oi «i rester de formule 

CH?OCOGi?Hÿ. 

C'HQCOC • f,Hh 
CH 2 ÜCC'C,.iH : i . 

La réaction arec l'eau est appelée hydrolyse. L'hydrolyse d'un ester est „ne léecbon réve-sible et lent? M'eau lib e. elle 
donne un mélange de quatre produits acide, alcool, ester et eau. 

La réaction avec l'hydroxyde de sodium en appelée : saponification. La sapondicotron esl une réaction nem ns+rsiblo, elle 
produit un sel d'acide sous forme ionique appelé • savon *. 


Équation de la réaction d'hydrolyse : 

CHtOCQCitH^ 

CHÛCOC-|$fHg.j -r 3 HjO CHjÛH — LHUH — Cl 'jOM i GiTMasCOOM ' Cirhj'ClÜCH r- Û tH^CüOH 

CHjOCOCiîf l-j çijrténji + «de sséanque + «de pa miin+if * .indu o'niur 

Équation Ce la réaction de saponification : 


CKÆCOC i ? 

GHOCOCWhi r- 3 N ci 'OH 

i 

ÇHïQCQC-Hn 


OH/iH-CHûH-CHjÛH +Q tH-j^COO Na’ i- C , .H, y CCO' Na ' *C-rH ;( £00"Na* 

gkï+iü i :■■.!! .i!r. de sud um t pdl-riiLite de vjd»ji> + O «16 de socruiï’ 


9 L.i sspç.K'idlcal mn esi l'an ion d'une base lone sur un ester. 

OH* is^e-pwn être rhydrocydé de sodium Na " 0H , le sel obte"u est alors un hI de sodium 
Celte base peut être l'hydromyde cia potassium K ‘OH . le sei est y* sel de pctassium. 

Qn utilisera ici l'hydroxyde de sodium. 

CH- OC OC, Hii 

CHGCOC-,H;ii + 3 Nvj’QH" — - CihLPH— CHOI l—CHjüH , ÎC^rl^COÛ Na* 
CHfOCOCrsiHgi 

m. Voir exercice precedent cour eaplicationj 
CH^CCÛC • tH j.y 

CHOCOCkH^ - 3 Md + üH" —h CH?OH -CNOH-CH^OM. * 3 0,1 Kjt’Ll'-I- Ncr 

CHiOCOC ■. rHî, i 
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11. Le prenie" coraposant est la sph>nçosine : alcool arrine entrant dans la conpasito". des lipides. 

Le deuKerre composant est un arde çyas ayant suis un? saponrf fanon. 

Le troiserre composant est un Lucie réducteur 

Le lipide e n v sage appanient à la famille des sphirgdipides ou lipides afol^s. Cet ï-erèrdipide est ires abondant dans 'e ! ssu 
nerveux. 

12. CUjOCOC.^ -i 

ÜHOtOO^H^ + • 4- 3 Mr OH - CsHsO.i * 3 Ij^ .COQ Ns 1 

CHaOCOG^H^ i 

Le 'riçilyiifrrtte peut S'éCiiH' : l'3C0C r H j . I1 . 1 'i 1 

Sa mnn rtTâta re M = (1 2 x 3) + fl * 5} * |t32 + 1 2 + 1 2n 4- 2 r. + 1 )\ * 3 

M = 1 7Ê 4 .t?n = 391 

42n =491 - ^ 76 

□ = 17 

La ■îamvulK semi-developpèe du Irglyf^ndeesl 

CK-OCOC- ?H * 

i 

CH0C0C n7 H.Tft 

CHjOCOC-tH^ 

D'après ’r-.:.. non de la réaction, 1 mole de corps §iat prodmi J rutiles de savon 

Son *. Il - nun-bx' '■li.' moles de Corps ijr t r, dany 28,5 y 
•r • -n * M 

4. £.31 d 32 IC? mules 

So.ty te nombre de moles -de «won obtenues : 

y = 3 x .3,2 >: lû 2 = 9,6 x 10 1 rades 

Le savon de formule C^H^^COOHa a pouf nasse molase M'. 

M - 1.12 « 1»i + (1 y 3 Si 4(16 *2) i- 23 a 306 g/mol 

M' nrasse de savon obtenue y x M ' =■ fï,6 x lD J j x 3D6 ■ 29.3 g 

13. CHjOCOÇ. tH^kj 

oifOcoc, i 

M = S7 * 12 - 6 * 16 4 1 *92 = 672 gVmcl 

LJnr rnyir de tnliridênnie de glyi é."rte peut liner 9 moles d'iode l f . 

Indice d' xxk' 37? ' , 9x 254 = l 'm 

100 ~ I 

I -2 7BËX ÎDD/ÜT? h 36? ..15 

14. d.. Ont y\e îeraperaiure de ^ucfuniqui àuçjnenLv avi.< la longueur de ly ç haine carbonée 

15. d. fournissent par sapandicato". des sais alcalins d'acides gras ou savons. 

1g. m. Du ct'dcslèrol 
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B- I Q C H \ M I E 


| Chapitre : LES GLUCIDES 

1 . c H jOH— c 0— cCNO l l 3 -C 

CéKfc iWLCtoi'i t'Sl unr reducîion, une hydrogénation. 

CH 2 üH— iCHOWlu CH^OH 
U- CCKpS Ctlrnu l'tf Un pulyul 



0 10 

HO— C"— KH 

HO”=Cr=H 
H-t- OH 
CHeOH 

CKjpH 

- c=o 

H0-0--H 

txo 

h— c*— m 
H-b-OH 
HO-k-H 
OHgOH 

Ç- 1,011 

c^O 

’ 1- - QiH 

;- H -ç*-aL : . . 

H—C*— <JH 

GhfeOH • 

■Série D eu 1 

s> 

l 

L 

D 

Ahjnse 

X 


■ 


Cétose 


X 


X 

7+trçar 


■ 



Peu»®® 



X 


■Il ■ 




X 

••i-i C !.. ■ gués 

■ 

i 

3 

3 


9 Le galactose est un aldohexose C'esl un hpioie car il possède si* cerpo-es C est un gldose car il possède en Cl ursa fonction 
aldéhyde. 

Le larme cydiqua du galactose esl unE Forme pyrarvose grâce a u " pont Cl CB. 

C «si une liaison üicicue qui «lie le galactose et le glucose l.e cnmixwé obtenu «Si * tetd» le lacioseappsftÿnt a la famille 
des diholoüdei. il est ■onirè ce aeux oses. 

A. Ü : le groupement hydraxye QH sur le en b en place h droite, 
p : l'hydrokyle du carbone a-omèce esi place au-dessus du p an. 

PyranosE : la forme cyclique est un hejragone. grâce a un pont osidique (. l/Cb 

Apres hydrolyse du lactose, on orient aeus oses le galactopyrarose et le glusopyranose. 

Le lactose est un sucre réducte.,', b lonclion rEducirice du glucose est C 1 esl libre 


5. c h o — ; c h o h : 4 — c ûü h 

L'acide g uCu'c- g„e scus lorrne cyclique est responsable de le g'uojroccnjuga'sgp Par sa forcL>on acide, il peut créer ayec 
un ulcuul «* I(jtk 1 i(jti ester Le composé >:-i -m csl alors »lv9c dans J'crnu, dont i&cïfc è élipnhtr pai In ■■■ ■x , s Cctté 
c|lucurrxc:fi|uc|..ny-:ri j Imü dans le foie 

fl. cï'D-13 Jlactui jyr Jfiftyl (l-l I« ijikiLUipryi^hOifdfr 

Ce dihgteiid# n'esl pas réducteur, ü funtticm réductrice dis deux usés nt engagée d.ïns lu hanuri osidlqui* 

7 . Nomenclature du dihdmde : a-D-glucopyranosyl ÎM ta-D-glucopyranoside 

La iS-gliJcosidase ne peut pas catalyser 'hydrolyse de ce dïhglcside, les carbones angmères desdeux oses son: ti 

9 Le composé C est un dihôloside • il est Forrré ce ceux oses. 

La liaison pudique se trduvténlrt le cauwc Cl du glucose el le carhune frurtOM 
Après Irydejlyse. on utjUC'nt un h a - P - c 1 1 1. 1 1 r.i pj y r ..a 1 >:.!> 1 - ft ciri (J'O'kicliÿllirafiœU 

■Lui rnc-DguCnpyrArUISé, I? pont Md que W trnurf ■11 C 1 -C 5 . 'siji lé (iO- J mr ICjfurar-jcY.fi. lé pam (SSiÜiqiJé SÉ :>.....■■ es LZ-Cb 

a. Un heiéiosde est use molécule complexe, bernée d'une pâme glucidique ei d‘ gèrnne oe nature non glucidique et res- 
ponsable des propriétés physiologiques de 'a Tioleo. e. 
ion hydrolyse fournit un |l-D-g -.oopy'anDse et un alcool : l'alcool ooni J ètyiqîsa. 
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10. I), Fructose 

11. Répandre par vte nu1au> 

ë. le SEcernarüse esl reoudeur F 

b. It saccharose est -jh polyhaiastde F 

c. 'e saccharose esl con ; lue de glucose et de fructose V ; 

d. le mannose esi un cinoloside F ; 

*. > ma'iosp est prnrJuic intermediaire ne ja dégradais de l'anu m* v. 

12. c. Maküse. 

1 3 . b. C üit M-le ..-"e une non gluc idique 


| Chapitre : LES PROTÉINES 

1 . Alanine = t 'H n —CH— C( )0H 

Nhj 

Leucine = CH - CH —CH., - CH -COOK 
CH, NH S 

iè r '-e = HO - 0 H n - CH- COOH 
hh 2 

2. ÀpH = 3.. 'a ser -e devient un cation de lcrmule NH E: ' — CHj— CÜÛH, 
A pH = S, :a sr "e est un ivullerian de lcrmule NH*’— CH ? — CCO . 
à pH = 12. a se --e est un aman de 1 ennuie NH= : — 0: ? — COÛ 

3. La thréonine- a pour formule- 0H e . — OHÇH— CH— C00H 

NH;, 


CH . — CHCH— CH— COOH - Na’ OH ' — *■ 

i 

NH, 


CH^ — CHCH— CH— COO Na’ + H ;j O 


Nhfe 


CH • — CKGH- CH- COOH - h’Cr 

i 

NK? 


CH ■ —CH CH- CH- COOH 
i 

NH ■ - Cl 


4. 


HO 


CH?“CI 1-CCC! I 


HO 




J 


NH-. 



S. Val = CH — CH-Ch-CÜÛH 
i i 
CHj NH^ 

- CH;-OI l— CH— OÜ'C'H 
NK 
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a i a ç h ki i r 


Ëqualmn de format cr du dipepride ■> Ser-Val i* : 

NH-j — CH— CQQH 4 NH-j-CH-COÜH — MH: -CH— CO-tVH-CH-COÜH + H->Ü 

i i 'i 

CHjjOH ..CH. CHjOH ,Ch s 

CH| 'CHü CHj 'CH a 

6. Les dipepudei pouvant erre formés a partir de la gnnc-e et de I alanine sont 

* ï Gly-üly =■ ; 

* * JUa-Ala n ; 

* k Ljly^Ala s . 

» « ALi-Cly 

* Gly-Çjly * ■ 

NHj-OH-COQH J-Mrij-CHj-COOH _ NHj^CHj-CO- MH» C H*- CQOH 4 H.ij 


-k -V. : i * : 

NH;.— CM-OOOH f NH,- CH -COOK - - NH»— CH-CÔ-NH-CH - OOOH v H?0 
I i i i 

CH;., CH 3 CHj CHj 

JS : i V .'H 1,5 D ; 

NHy — CH a -COOH - f'Hr CH-COÛH — NHj — CH, - CO- NI I- OH- CCGH 4- h, O 

CHg OH, 

% Ala-Gly ■■ : 

NHj — CH - COOH 4 NHj-CHj-— CQQH — NH Z — CH- CO-MH- CH Z - COOH - HjO 
CH 3 Ch 3 


7, 


NH 


Iiàuon peptidique 


4 



NH,— CH- CO - NH— CL i- COOCI \ - -? ■ UQ -*-= 

, 

CH- CHj- 

COOH 



NH, — CH- CCCH 4 
ÇHj. 

CÛÛH 



Formule brûle Jt l'jip jrt jine C|jH| (jN jCj 

fnolrfire 4® raspariame M ■ ( O x i4| t (1 x IB) ■*■ MG x S) + il4x 2) = îÿâ gftroie. 
Nombre de rrnlIiiiicJei contenue; dans un comprime de 20 mg : n. 
naJDx 10-3 t 2S4 ^■&.8 x 10"' ivoleS - 6.9 x lü~? millimoles. 
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3- N H? — CH— CHji — CH j — CO — NH— CH -CO - NH- CH X - COOH -2HsO 
COOH CH ? 

5H 

N'H .. — CH— CHg — CHj — COOH - h CH —COOH - NH;,-CH i .-COOH 

COOH CHj 

i 

SH 

Lm Imivcvj p^pCiHiiqi.ji.-, ppuvri ’ Stn* nnsi^ $o : n. i‘ p.ir ■! r(yir Isin rln ■<■!. 

i e gl.jiarhjrin pnHmte v intérêt biologique ImiXMMiu in Hlei, il püriicipe <tux iMfimm d'anydoreducton ds notre- orga- 
nisme. Oh.* nwlhriiles de qIli'.^I t-.*:--. peuvent se condenser pa-OAydatinriet donner de? ponts discHures — i — i — ; par réduc- 
tion. ce pour |>eut «re rompu ei donnei de nouveau deux innliVules de çjluiarhion avec deux fonftônî — 5 — H Ce mécanisme 
«i iîkvJi.'iI de f*çan permanente dans notre organisme. 

g. Le pH permerra-d de séparer ces deux protéines es: fsH = B. 

A pH m B. la piürfHrie X sera sous .a (orme X - et nmgre -.ers l'anode, la pro-teu’e Y sous la forme Y* et n gre vers la cathode. 
& |:H i 3. k“j priMéinrt X 17 I Y seront $ou(, la fonne )f cl. Y* et migr-finl SH'rS l'iinodij- 
Àpi - n et pH « 1 2 , elles sont sgus la forme K' eî Ver migrent vers la cathode. 

10. La Vcrynatographie d'exclusicin rrméfulaire retient de préférence Iss pli.-s peines proteines : l'ordre d'èluiion sera A. puis B 
et enfin 0. 


1 1. ÎJ D peptide His-jsu 



2) Dipepside pte-riis El son hydrolyse ; 




12 - '.'ilii uu laux ? 

a. le cpll.ïjenc iyn ■n.' px^ciiH' (jlyl?r-airL L F : 

a. la dr-naïui.i-iLiri d'une pi pleine lui fut p-mtir- sa snuciuie pi-'njdn- F 

C- an point lîoeletroquê. Plu. IQluDiliCt d'un acide ammt loC minimale V . 
d. l'urée est un agry-i dénudant ck-s prutcirn-sv . 

é. la parue iw-t pronsque d'une î'fÉlmvfS'Oiéinf est aussi aiwléé k a«|lycpne * F . 

f. les lipoprotéines sivtl des hnloproré-res F , 

g. la liaison peol a que en une fond o* anude V. 


13. a. La liaison qu unit ceux acides ammes est une hglson penl dq.ie. 


14. fc Un edde amine pcji élre mis en évidence par U p test à le ninhydrine 

1 S> a ■ "kint appelles 0 caséines * ; 
c- ^jiH dci phosphoprotéine 


16. b. l 'acnné esi nrplmuée Jjns la cuntrjcHrxi musculaire 
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a. La inanscc p-licn a Neu dans le noyau de: procaryotes. 

10. c. La lolalitt du çenE Est Iranscrne. 

11. a. J'i aniioooon est une sequence de nudâatides de î'ARNt. 

12. c. Un codon correspond un seul anticodan. 

13 . d. Les ityssüiires jüufrsi un r«e londanental dans la O". 

14 . d. Les :. ise acy-l A l'eittÉneur de I hélice. 

1 5. b. Une h^se -t nbose. 

16 . d. Dénaturai o' . phÉic/nene hyper-chrome. 


| Chapitre : E N Z YMÛ LOG I E 

1 , #. un calalyseuf n'est pas consommé au ccufi de la réaction. 
ç_ I ad.i sans raoport sicechiorrâtrique avec les réactifs. 

2. b. Unmn a un s île de la Tiolécufe enzymatique distinct du %te catayi q..e, 
J. i. Diminution de 'érieigip ü'activAnon 

4 . b. L' nhib leur l'unit Au i'K' de fucMtini ck. iwbftiAï 


| Chapitre : MÉTABOLISME 

1. c. La néogluccgenése. 

2 . b. Deiiï molécules de pyr.--.are 
3 -. b. Dei jh. molécules d'AT l : . 

4. t) y ehÿr.i." h;:, p il Gloire «I U"«.' suite 'd'CMyUOr^Clurthjnj; 
P- I ij I.yi. If dl KrHii .h Ik'li <iinS lA ivAtni'e ieiiwhcin:lriale 


5. Vrai i';i.i faux 1 

a. 1^ degradancn (les molécules organiques s'appelle le k ratabohsmé :< V 

b. L'anabolisme permet de neconsî luer le stock d'ATp F 

c. La Fermentation lad que oo-somme de l'oxygène F 

d. La glycclysË précédé la lamentation laclio je V 

e. Les h^terotropres sont eapaoes- de -synthe! e p leurs matières oiganiquES en dégradant les eérrents chimiques mine-aux 
du milieu F 
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